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Resumo 
 
O presente documento descreve o projecto Data warehouse Florestal que teve como 
objectivo principal o desenvolvimento de um protótipo de um Data warehouse para 
exploração de informação e tomada de decisão no processo de acompanhamento de 
obras de exploração do grupo Portucel Soporcel.  
Para o desenvolvimento deste projecto foi realizada a fase de levantamento de requisitos 
dos indicadores e dimensões de análise necessários. Procedeu-se à especificação de 
dashboards, da matriz de cruzamento de indicadores e dimensões de análise e 
posteriormente à especificação de interfaces de dados. Foi desenvolvida a fase de 
desenho da arquitectura e do modelo dimensional bem como do modelo de data staging. 
Como resultado final pretendeu-se a apresentação de um conjunto de dashboards 
realizados com recurso a ferramentas Microsoft, os quais se dividem em três vertentes 
para a área florestal do grupo Portucel Soporcel: COFOTRANS, Aliança Florestal e 
Prestadores de Serviços. 
Todo o trabalho descrito neste documento foi realizado no âmbito de um projecto 
individual não existindo uma equipa de trabalho. 
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Abstract 
 
This paper describes de project called “Data warehouse Florestal” which had as main 
goal the implementation of a prototype of a Data warehouse for information analysis 
and decision-making in the process of monitoring the forestree exploitation activity of 
Portucel Soporcel group.  
The development of this project involved a  requirements analysis for the measures and 
dimensions analysis. It was done a dashboards specification and a measures and 
dimensions analysis matrix. It was developed the architecture design and the 
dimensional and the data staging modelling. 
As the final result was intended to produce a set of dashboards that were developed, 
using Microsoft tools. Those dashboards where classified in three distinct groups: 
Cofotrans, Aliança Florestal and Prestadores de Serviços. 
All work described in this document was developed as an individual project. No work 
team was created for this project. 
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Capítulo 1 
 
1 Introdução 
1.1 Motivação 
A realização deste projecto foi caracterizada por uma adaptação à nova realidade 
empresarial com todos os seus processos e metodologias de trabalho, e ao próprio local 
de trabalho. 
A instituição empresarial acolhedora foi a Link Consulting SA, tendo o projecto sido 
desenvolvido na área de Business Intelligence para a empresa cliente, o grupo Portucel 
Soporcel, sediado em Setúbal. 
[REF 4] Integrada no grupo AITEC, a Link Consulting SA teve origem na 
transformação em estrutura empresarial dos Centros de Transferência de Tecnologia do 
INESC da área de Informática e Computadores.  
 
Figura 1: O grupo AITEC 
 
A Link Consulting tem verificado um crescimento sustentado, baseado no 
desenvolvimento das suas competências e equipa, e na fidelização dos seus clientes. 
Tem procurado, fruto da sua actividade de Consultoria, criar um conhecimento 
funcional de alguns segmentos da actividade para ter a capacidade de mais rapidamente 
endereçar os respectivos problemas. Desta forma, a Link Consulting possui um leque de 
soluções bastante alargado, capaz de responder às necessidades específicas de várias 
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sectores, nomeadamente: Administração Pública, Justiça, Logística e Distribuição, 
Regiões Digitais, Saúde, Serviços Financeiros, Telecomunicações e Transportes e 
Mobilidade. 
[REF 1] Relativamente ao Grupo Portucel Soporcel, este é uma das mais fortes marcas 
de Portugal no mundo. Com uma posição de grande relevo no mercado internacional de 
pasta e papel, encontra-se entre os cinco maiores produtores de papéis finos não 
revestidos da Europa, sendo também o maior produtor europeu e um dos maiores a nível 
mundial de pasta branca de eucalipto. Com mais de 130 mil hectares de propriedades 
sob a sua responsabilidade, onde as plantações de eucalipto ocupam 75% desta área, a 
floresta, fonte da matéria-prima, é uma área estratégica para o Grupo que através de 
uma gestão florestal responsável, contribui para a competitividade de um sector decisivo 
para a economia do País. 
Para que os gestores dos processos de negócio possam controlar o seu desempenho, 
fundamentando as decisões operacionais, tácticas e estratégicas sobre a condução do 
negócio, é necessário terem à sua disposição a informação crítica de forma atempada, 
correcta e de fácil acesso. 
Alguns dos principais problemas que os sistemas operacionais enfrentam são a 
incoerência de informação entre sistemas (disponibilização de dados também 
incoerente), grande dificuldade de obtenção de indicadores cujo cálculo envolve dados 
de mais de um sistema, a dificuldade da realização de análises sobre sistemas e dados 
operacionais, uma vez que o modelo relacional é pouco adaptado para análise de dados 
e leva a uma sobrecarga dos sistemas operacionais, e ainda o facto de os sistemas 
operacionais, usualmente, conterem pouca informação histórica. 
A resolução deste tipo de problemas passa pela construção de um sistema de suporte à 
decisão, nomeadamente um data warehouse. Este irá oferecer uma uniformização no 
acesso a toda a informação relevante da organização, de forma eficaz e eficiente, 
fornecendo a informação certa, com o detalhe desejado para os actores apropriados. 
O grupo Portucel Soporcel possui ao longo de todo o território nacional inúmeros obras, 
também denominadas por áreas de exploração. Cada obra encontra-se afecta a um 
talhão, ou seja, são áreas mais pequenas, dentro do mesmo povoamento geográfico com 
características comuns. Para que a matéria-prima, o material lenhoso, seja fornecido às 
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fábricas é necessário que se proceda à exploração dessas obras através da actividade de 
corte – abate mecânico ou manual das árvores –, da actividade de rechega – 
ajuntamento das várias árvores ou toras em carradas ao longo da obra – e do transporte 
do material lenhoso até às fábricas. Para isso o grupo Portucel Soporcel recorre a 
empresas prestadoras deste tipo de serviços que com os seus operadores conjuntamente 
com a utilização de máquinas fazem todo o processo de exploração das obras.   
A dispersão das várias obras ao longo de todo o país origina que a informação 
decorrente da actividade de exploração se encontre também ela dispersa. É aqui que 
reside a dificuldade em se poder analisar o trabalho realizado pelos vários prestadores 
de serviços, comparando os resultados obtidos dos vários prestadores e até mesmo 
fazendo um acompanhamento da actividade de exploração face ao que estava 
inicialmente programado. Com cerca de 300 obras ao longo do país, sendo que cada 
obra pode levar alguns meses a ser explorada, um dos problemas que o grupo Portucel 
Soporcel se depara é conseguir reunir toda a informação decorrente desta actividade, de 
forma a poder rentabilizar ao máximo a alocação de pessoas e equipamentos, bem como 
a taxa de utilização das máquinas, minimizando os custos e tempos de espera na 
exploração de cada obra. 
A solução passa então pela criação de um sistema único que vai permitir a recolha e 
análise de dados, facilitando a obtenção de indicadores de análise de forma mais 
cuidada e elaborada.  
A actividade de exploração é então o ponto de partida da cadeia de material lenhoso, 
sendo que o projecto desenvolvido insere-se num Data warehouse Florestal de maiores 
dimensões desenvolvido pela Link Consulting SA. No anexo 1 pode-se encontrar mais 
informação acerca deste Data warehouse Florestal. 
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1.2 Objectivos 
Este projecto teve como objectivo principal o desenvolvimento de um protótipo de um 
Data warehouse para exploração de informação e tomada de decisão no processo de 
acompanhamento das obras de exploração do grupo Portucel Soporcel, a ser integrado 
futuramente num Data warehouse Florestal que abarca todas as áreas da cadeia de 
abastecimento de material lenhoso. 
O referido protótipo pretendeu demonstrar as principais vantagens de uma solução de 
Data warehouse, nomeadamente: 
o As valências da existência de um repositório único e centralizado que permita 
alojar informação, referente à actividade de exploração, proveniente dos 
sistemas de informação do Grupo e dos prestadores de serviços por ele 
contratados.  
o Responder às principais interrogações dos diversos tipos de utilizadores e 
consequentemente apresentar diversas perspectivas de análise da actividade de 
exploração florestal, utilizando indicadores que permitissem a análise nas 
vertentes de tempo, custos, produtividade, entre outras.  
o Apresentar diversas possibilidades de exploração da informação, utilizando 
funcionalidades tais como dashboards, Reporting e o Query ad-hoc.   
Adicionalmente, a nível tecnológico, pretendeu-se explorar a plataforma de Business 
Intelligence da Microsoft do ponto de vista da integração dos produtos Microsoft Office 
Excel 2007, SQL Server 2005, Analysis Services 2005, Reporting Services 2005, 
Integration Services 2005 e Microsoft Office Server Sharepoint (MOSS). 
Assim a principal motivação do projecto consistiu no desenvolvimento de um sistema 
de suporte à decisão, para uma das áreas de negócio do grupo Portucel Soporcel – a área 
de obras de exploração, permitindo tornar a informação desta área mais acessível, 
organizada e consistente. 
Todo o trabalho descrito neste documento foi realizado num projecto individual, não 
envolvendo a existência de uma equipa de trabalho. 
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1.3 Organização do Documento 
Este documento está organizado da seguinte forma: 
O capítulo 2 aborda os conceitos e metodologias referentes à área florestal, à área de 
Business Inteligence e Data warehouse. Este capítulo serve de base para a compreensão 
da realização do trabalho descrito no capítulo seguinte. 
O capítulo 3 aborda a realização e desenvolvimento de todo o projecto. Nele encontra-se 
a descrição do projecto, a metodologia seguida, a análise de requisitos, o desenho do 
sistema bem como a modelação de dados, a realização dos dashboards e ainda uma 
secção referente ao planeamento do projecto. 
Por último, apresentam-se as conclusões e prespectiva-se o trabalho futuro.  
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Capítulo 2 
 
2 Conceitos e Metodologias 
Neste capítulo são expostos os conceitos e metodologias subjacentes à área florestal e à 
área de Business Intelligence para uma melhor percepção e enquadramento do projecto. 
Com a sua leitura poderá compreender-se melhor toda a realização prática do projecto 
em causa. 
 
 
2.1 Área Florestal 
Numa abordagem genérica a conceitos florestais, podem-se distinguir quatro áreas 
principais: cadastro, inventário, planeamento e acompanhamento de operações.  
O cadastro é uma representação geométrica das áreas florestais que as divide em 
manchas de estrutura homogénea – os Talhões. Esta divisão tem em conta diversas 
variáveis, nomeadamente o declive do solo, a aproximação de linhas de água, o tipo de 
árvores, entre outras. Esta divisão pode ou não assumir uma representação física no 
terreno. Os talhões são áreas homogéneas, uma vez que têm características comuns, 
caracterizando-se por isso como únicos em termos das actividades que neles são 
executadas e nos tipos de máquinas a utilizar no decorrer das referidas actividades. 
Normalmente os talhões têm um povoamento puro, isto é, existe predominantemente 
uma espécie (mais de 95%) – sendo os mais frequentes no nosso país os povoamentos 
de eucalipto, pinheiro e sobreiro. A principal razão para a predominância de 
povoamentos puros deve-se ao facto de não existir gestão para povoamentos mistos 
(onde não existe predominância de uma única espécie) – normalmente verificam-se em 
florestas naturais. 
No inventário destaca-se o estabelecimento de parcelas de inventário e a deslocação de 
técnicos ao local para recolha de variáveis dendrométricas, isto é, para recolha de 
parâmetros das árvores. Estes parâmetros focam-se na medição do número de árvores 
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(densidade), diâmetro (‘à altura do peito’ – DAP – 1,30m), altura e idade. Com base 
nestes parâmetros são obtidas as variáveis estimadas (volume e área basal). Com base 
nos parâmetros recolhidos ao longo de algum tempo são definidos modelos de 
crescimento (tendo como base a utilização das equações às diferenças) que consistem na 
estimativa de crescimento das árvores com base em modelos (importante para estimar o 
volume das árvores). 
Já o planeamento florestal refere-se às actividades a realizar na mata. Para isso é 
definido o modelo de silvicultura e a identificação das respectivas actividades a realizar. 
O modelo de silvicultura define o conjunto de operações a realizar num povoamento de 
uma dada espécies com um determinado objectivo de produção até à sua revolução 
(tempo de vida). As actividades a realizar dividem-se em três tipos: instalação, 
manutenção e exploração. Na primeira poderemos identificar operações de limpeza dos 
solos, plantação das árvores e reposição de árvores mortas, entre outras. Na 
manutenção, podemos identificar dois tipos diferentes de manutenções: a manutenção 
corrente e a especial e destacar entre outras operações, a limpeza das matas, desbaste e 
podas. A exploração consiste no abate, rechega, empilhamento e transporte do material 
lenhoso. A exploração é identificada como a fase mais importante para as empresas 
florestais e é aquela onde é feito mais acompanhamento. 
Finalmente, no acompanhamento florestal valida se as actividades estão a decorrer 
conforme o planeado em termos de custos e cumprimentos de tempos e avalia a 
possibilidade de efectuar alterações ao plano previamente estabelecido. È sobre esta 
área que o presente projecto incide. 
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2.2 Business Intelligence 
Business Intelligence é a categoria de software que permite às organizações aceder, 
analisar e compartilhar informações. É a forma de se analisar vastas quantidades de 
informação de forma a ganhar valor para conduzir a decisões estratégicas de negócio e 
para suportar processos operacionais com novas funcionalidades. Business Intelligence 
é a forma de se manusear informação conclusiva, baseada em factos e que pode conter 
acções. Inclui práticas tecnológicas como data warehouses, data marts, data mining, 
text mining e processamento analítico online. [REF 6] 
Uma plataforma de Business Intelligence extrai com rapidez dados de fontes distintas, 
os sistemas operacionais, organiza-os e viabiliza análises, simulações e outras 
informações relevantes que podem ser distribuídas por toda a organização para suportar 
o processo de tomada de decisões. Acede também a informações históricas, permite o 
desenvolvimento de predições estatísticas e oferece um conjunto de ferramentas que 
permitem a construção de aplicações analíticas.  
O termo BI refere-se então ao processo de colecta, organização, análise, partilha e 
monitorização da informação que oferecem suporte à gestão de negócios. 
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2.3 Data warehouse 
Um dos mais importantes aspectos numa organização é a informação. Esta pode ser 
assegurada de duas formas, nos sistemas operacionais e num data warehouse. De uma 
maneira geral os sistemas operacionais são onde os dados são guardados pela 
organização, enquanto que num data warehouse é onde os dados podem ser explorados 
e visualizados pelos utilizadores.  
[REF 2 e 3] Geralmente uma organização possui grandes quantidades de dados nos seus 
sistemas operacionais que se tornam de difícil acesso e interpretação. Normalmente os 
dados nos sistemas operacionais são tratados registo a registo e estão armazenados de 
forma orientada à operação, o que dificulta a análise de grandes quantidades de 
informação. Assim, um dos objectivos de um data warehouse é permitir o acesso fácil 
aos dados de uma organização. Os utilizadores devem poder aceder a partes mais 
pequenas dos dados e poder realizar sobre elas várias combinações de análises com 
tempos de resposta curtos – a esse processo dá-se o nome de slicing and dicing.  
Um data warehouse deve ser credível e apresentar a informação consistente, ou seja, a 
informação de um processo de negócio deve ser consistente com a mesma informação 
ainda que proveniente de outro processo de negócio, uma análise sobre os mesmos 
dados deve apresentar o mesmo resultado independentemente do processo de negócio 
em que seja analisada.  
Um data warehouse deve ainda ser desenhado de forma a se adaptar às mudanças. Estas 
são inevitáveis e acontecem quer a nível das necessidades dos utilizadores, que a nível 
dos processos de negócio, dos dados e ate mesmo da tecnologia. Deve também garantir 
a segurança no acesso a informação confidencial de uma organização.  
Um dos objectivos principais de um Data warehouse é servir de suporte ao processo de 
tomada de decisão numa organização, por isso ele deve apresentar a informação 
correcta de forma a que possa servir o seu objectivo último e para o qual foi desenhado: 
ser um sistema de suporte à decisão. 
Um dos problemas dos sistemas operacionais que um sistema de Data warehouse tenta 
resolver, está relacionado com a incoerência da informação entre sistemas 
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(disponibilização de dados também incoerente), bem como a dificuldade em obter 
indicadores cujo cálculo envolve dados de mais de que um sistema. 
Os sistemas operacionais oferecem mecanismos rudimentares de pesquisa. É difícil 
efectuar novos relatórios pois exigem um conhecimento técnico sobre os modelos de 
dados relacionais subjacentes, sendo que o modelo relacional é pouco adequado para 
análise de dados, uma vez que os dados estão armazenados em muitas tabelas. 
Os sistemas operacionais têm pouca informação histórica para serem efectuadas análises 
consistentes aos dados. A informação dispersa pelos sistemas operacionais é depurada e 
integrada num repositório de dados próprio (Data warehouse), com uma determinada 
periodicidade. Isto liberta a carga dos sistemas operacionais, garante a coerência da 
informação, permite o armazenamento histórico ilimitado e ainda um único ponto de 
acesso à informação de vários sistemas. 
Assim, num sistema de Data warehouse, estrutura-se a informação para que a consulta e 
exploração de dados sejam simples de efectuar, recorrendo-se para tal ao modelo de 
dados dimensional. Isto possibilita que as ferramentas de consulta de dados tenham um 
maior desempenho e que a exploração desses mesmos dados seja feita na sintaxe do 
negócio. 
A informação é acedida através de ferramentas de exploração próprias (OLAP). Estes 
sistemas são especificamente desenhados para fornecerem uma uniformização no acesso 
a toda a informação relevante da empresa, de forma eficaz e eficiente. Isto possibilita 
que utilizador efectue a exploração de dados de forma sofisticada.  
A figura seguinte representa a arquitectura de um sistema de Data warehouse: 
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Figura 2: Exemplo de uma arquitectura de um sistema de Data warehouse 
 
Como se pode verificar na figura acima, a arquitectura da Data warehouse é formada 
por vários componentes: Sistemas Operacionais; Área de Staging; Canalização de dados 
(ETL); Área de apresentação (onde toda a informação está agrupada em Data Marts, 
modelos dimensionais) e o nível de Ferramentas de acesso a dados (onde se agrupam os 
vários tipos de ferramentas para explorar os Data Marts- query and reporting). Para 
além destes níveis, horizontalmente a todo o sistema existe um módulo de 
administração (componente de administração do sistema e do mecanismo de controlo de 
integrações) e um repositório com a Metadata do sistema. Todos estes componentes 
formam uma arquitectura clássica de um Data warehouse. 
2.3.1 Sistemas Operacionais 
Os Sistemas Operacionais embora não pertençam a arquitectura do DW são 
fundamentais pois são os sistemas que suportam os dados que vão alimentar o Data 
warehouse. 
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2.3.2 Área de Staging 
Esta área contém informação obtida directamente a partir dos Sistemas Operacionais. 
Através de processos de ETL os dados são depositados num repositório designado por 
staging. Esta informação permanece neste nível o tempo necessário à execução dos 
processos de extracção, transformação, limpeza, actualização, conversão, purificação, 
uniformização e carregamento dos dados na área de apresentação. A área de staging é 
suportada por um modelo relacional que permite o armazenamento histórico dos dados 
provenientes dos sistemas operacionais desde o primeiro dia de carregamento, 
possibilitando que de uma forma rápida se reinicie o processo de carregamento de dados 
desde a origem (no caso de erros no processo de carregamento, correcções de valores, 
etc.), sem existir a necessidade de voltar a importar os mesmos dos Sistemas 
Operacionais. Tem a capacidade de relacionar a informação proveniente de diferentes 
sistemas bem como permite o controlo de chegada de informação, ou seja, onde se 
define a periodicidade da chegada da informação dos sistemas operacionais e se procede 
ao seu controlo. 
2.3.3 Área de Apresentação 
Trata-se de uma componente onde a informação é organizada, armazenada e está 
disponível para ser acedida por ferramentas de acesso a dados. Tipicamente esta área 
encontra-se organizada em Data Marts. Um Data Mart é um subconjunto lógico de um 
Data warehouse e que representa tipicamente um processo de negócio. Assim sendo um 
Data Mart é definido pela sua função e/ou utilizadores e é o suporte ao  processo 
analítico.  
Num Data Mart a informação está suportada num modelo dimensional, por oposição ao 
modelo relacional usado nos sistemas operacionais e tem as seguintes características: 
1. Contém informação histórica, agregada e optimizada para acesso directo pelos 
utilizadores (Indicadores pré-calculados); 
2. É de estrutura optimizada para a realização de queries e relatórios; 
3. É de estrutura compreensível para o utilizador e adequada à realidade do 
negócio, permitindo criar facilmente relatórios de acordo com as necessidades 
do utilizador. 
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4. Consiste numa base para a informação, preparada para as ferramentas de 
exploração de dados poderem actuar. 
2.3.4 Query e Reporting 
As ferramentas de acesso a dados são utilizadas para explorar os Data Marts que 
integram o Data warehouse. Tipicamente existem três tipos de ferramentas: dashboards 
– aplicações feitas à medida, em que o utilizador tem acesso a um conjunto pré-definido 
de painéis com tabelas, gráficos, pivots, etc. e sobre os quais pode efectuar 
manipulações básicas sobre os dados; Query ad-hoc – um tipo de ferramenta de acesso a 
dados que possibilita que o utilizador efectue as suas próprias interrogações aos dados 
sem ter de utilizar as interrogações pré-definidas; Relatórios – Geradores de Relatórios - 
Ferramentas que permitem ao utilizador formatar relatórios de qualidade para imprimir 
em papel ou converter para formato pdf.  
2.3.5 Administração do sistema e Meta Data 
As ferramentas de administração fornecidas podem ser formadas pelo conjunto de 
ferramentas de administração já fornecidas pelos vários produtos utilizados (SGBD e 
ferramenta de Query e Reporting), que hoje em dia já disponibilizam os seus próprios 
repositórios de metadata. Para além das funcionalidades relativas a permissões, backup, 
e ainda associado à componente de administração, existe um conjunto de outros 
mecanismos, mais infra-estruturais relacionados com uma arquitectura de Data 
warehouse. Estas componentes revestem-se mais de um carácter procedimental de boas 
práticas, recorrendo a ferramentas já existentes, do que propriamente a funcionalidades 
a implementar. 
2.3.6 Canalização de dados 
Na figura 2 existem duas áreas de ETL, uma responsável por recolher e tratar os dados 
provenientes dos sistemas operacionais e colocar os mesmos no repositório de staging 
do Data warehouse, a outra responsável pelo transporte e desnormalização dos dados 
residentes no andar de staging, colocando-os na área de Apresentação. 
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2.3.7 Mecanismos de Segurança 
De forma a garantir que a informação é exclusivamente acedida de acordo com as 
necessidades específicas dos utilizadores são criados, ao nível das ferramentas de 
exploração de informação, utilizadores que têm um perfil de acesso consoante o tipo de 
informação que podem analisar. O acesso às aplicações é geralmente realizado através 
de um login constituído por um user e password únicos por utilizador. Quer os perfis, 
quer os utilizadores são criados pelas próprias aplicações, através do módulo de 
administração das mesmas. 
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2.4 Metodologia da Data warehouse 
A figura seguinte representa a metodologia que é usada tipicamente na construção de 
um sistema de Data warehouse, normalmente designada por Business Dimensional Life 
Cycle: 
 
Figura 3: Metodologia de Data warehouse – Business Dimensional Life Cycle [REF 2 e 3] 
 
[REF 2 e 3] Como se pode verificar na figura 3, a metodologia típica de um Data 
warehouse inicializa-se com o Planeamento do Projecto, onde é definido o âmbito do 
projecto, onde é feita a identificação dos recursos necessários, onde são atribuídas as 
tarefas definidas aos recursos e onde é realizada a estimação de cada tarefa e a 
sequência das mesmas. 
De seguida, e já com um primeiro plano do projecto, dá-se inicio à análise dos 
requisitos de informação que consiste, essencialmente, num conjunto de entrevistas 
estruturadas com executivos, gestores, analistas de negócio e especialistas de sistemas 
de informação conhecedores dos sistemas de forma a se conseguir reunir os requisitos 
analíticos e de informação, consiste também numa análise preliminar dos sistemas fonte 
e numa definição dos principais conceitos e terminologias de “negócio”. 
Depois de realizada a etapa de análise de requisitos surgem as etapas de desenho da 
arquitectura e selecção de ferramentas e instalação, onde é definida a arquitectura do 
sistema, os perfis de utilizadores e a instalação e configuração das ferramentas de 
Business Intelligence. 
Paralelamente às duas etapas anteriores, como se pode ver na figura 3, surgem as etapas 
de modelação dimensional, desenho físico, desenho do data staging e desenvolvimento 
das canalizações. O desenho físico consiste na construção de uma matriz que relaciona 
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os indicadores (chaves do processo de negócio) e as dimensões, análise dos dados 
relevantes provenientes do sistema operacional e na construção do modelo dimensional 
(tabela de factos e tabelas de dimensões). O desenho físico consiste na definição e 
implementação das estruturas físicas de dados, quer estas residam em SGBD relacionais 
ou multi-dimensionais. Por sua vez o desenho do data staging e o correspondente 
desenvolvimento das canalizações de dados (ETL) estão fortemente ligados com a 
modelação dimensional, sendo que é nesta etapa que se realiza uma análise detalhada 
aos dados dos sistemas fonte e onde é feito um mapeamento entre os sistemas fonte e os 
modelos dimensionais. É nesta etapa ainda que é realizado o desenho dos processos de 
extracção, transformação e carregamento de dados. 
Ainda paralelamente às etapas anteriores pode ser desenvolvida a etapa de especificação 
do ambiente de exploração. É nesta fase que é feito o desenho e especificação da 
arquitectura tecnológica com base na análise de requisitos e na análise da tecnologia 
existente. 
Seguem-se as fases de implementação do ambiente de exploração onde se procede à 
construção de relatórios e dashboards com a ajuda de ferramentas apropriadas, a fase de 
instalação onde é realizada a instalação e os testes das diversas componentes da 
arquitectura. 
Posteriormente ao desenvolvimento da Data warehouse existe a fase que permite o 
suporte da Data warehouse assim como verificar as métricas de desempenho da Data 
warehouse ao longo do tempo e fazer as alterações necessárias ao Data warehouse. 
Finalmente, ao longo do projecto existe a fase que envolve as actividades ao longo do 
ciclo de vida do mesmo, a monitorização do estado do projecto e ainda o 
desenvolvimento de um plano de comunicação. No final do ciclo volta-se ao princípio 
para verificar o que é que já está estável no ambiente da Data warehouse e se necessário 
focar novos requisitos. 
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2.5 Modelação Dimensional 
A modelação dimensional é uma técnica de desenho lógico usada em Data warehouse. 
Esta técnica surge como alternativa ao modelo relacional e com o objectivo de gerar um 
modelo claramente distinto de um modelo relacional.  
Num modelo relacional procura-se eliminar a redundância de dados através de tabelas 
normalizadas e são usadas normalmente centenas de tabelas interligadas por centenas de 
relacionamentos. Sob a óptica do utilizador final, um modelo relacional é muito difícil, 
senão impossível de ser entendido.  
O modelo dimensional por sua vez tem uma organização simples, não existindo 
problemas com a redundância de dados. É assim mais fácil de interpretar pelo utilizador 
final que o modelo relacional., sendo bastante mais compreensível, uma vez que se 
encontra desnormalizado, o que leva à existência de um menor número de tabelas. O 
modelo dimensional permite realizar pesquisas mais rápidas do que o anterior, o que é 
ideal do ponto de vista de desempenho. 
Cada modelo dimensional é composto por: 
o Tabelas de Dimensões: cada dimensão tem uma chave primária que corresponde 
a uma das chaves estrangeiras da Tabela de Factos. Contém outros atributos que 
caracterizam a dimensão. 
o Tabelas de Facto: tabela constituída por um conjunto de chaves estrangeiras, que 
correspondem às chaves primárias das tabelas de dimensões, e métricas (factos); 
O modelo consiste numa tabela central (tabela de factos) rodeada por um conjunto de 
dimensões. Os atributos da tabela de factos denominam-se factos e permitem 
caracterizar a relação entre cada uma das possíveis combinações de chaves na tabela de 
factos. 
O processo de modelação dimensional divide-se então em quatro etapas: 
1. Escolher o processo de negócio; 
2. Definir a granularidade do processo de negócio (vai determinar a precisão com 
que poderá ser feita a análise da informação); 
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3. Escolher as dimensões que vão caracterizar cada registo da tabela de factos; 
4. Definir os factos a incluir na tabela de factos. 
Um Data Mart é um subconjunto lógico completo de um modelo dimensional. 
Representa um projecto autónomo que diz respeito a um processo de negócio ou a um 
conjunto de processos de negócio relacionados e, como tal, pode ser desenvolvido 
independentemente dos outros data marts. 
 Um exemplo genérico do modelo dimensional é apresentado na figura seguinte [REF2]: 
 
Figura 4: Exemplo genérico de um modelo dimensional 
 
Como se pode observar na figura acima a tabela de factos tem quatro chaves 
estrangeiras que referenciam cada uma das tabelas de dimensão. É de notar que a tabela 
de factos é a única que está ligada a mais do que uma tabela. Os outros atributos que 
fazem parte desta tabela, os factos, representam os indicadores do negócio. 
Normalmente os factos têm valores mensuráveis e são valores numéricos, mas não 
necessariamente. 
Cada uma das tabelas que estão ligadas à tabela de factos representa uma dimensão (ex: 
produto, loja, cliente, tempo, etc.). Estas tabelas encontram-se normalmente 
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desnormalizadas o que permite optimizar as consultas de dados. Os atributos destas 
tabelas descrevem uma determinada característica (ex: descrição de produtos) e estão 
associados aos factos a nível do contexto. 
Uma das características das tabelas de dimensão é que são hierárquicas por natureza. 
Existem duas operações que se podem realizar sob as referidas tabelas. Uma delas 
designa-se por Drill Down, a qual consiste em aumentar o nível de detalhe de uma 
determinada consulta (ex.: Ano -> Semestre -> Mês -> Dia). A operação inversa 
designa-se por Drill Up. 
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Capítulo 3 
 
3 Descrição do Projecto 
Este capítulo descreve todo o trabalho realizado no âmbito deste projecto desde a fase 
de análise até à implementação. Cada ponto deste capítulo tem como principal objectivo 
descrever detalhadamente cada fase do projecto. 
Um dos principais problemas com que o grupo Portucel Soporcel se tem confrontado ao 
longo do tempo é a inexistência de um sistema único que lhes permita poder visualizar e 
analisar a informação relativa à actividade de exploração ao longo do território nacional 
de uma forma global.  
Presentemente, os dados sobre a actividade de obras de exploração encontram-se 
dispersos entre os vários sistemas operacionais de suporte da Aliança Florestal. 
Actualmente uma empresa interna do grupo, a COFOTRANS, é o único prestador deste 
tipo de serviços do grupo Portucel Soporcel, a fornecer dados a estes sistemas. Na maior 
parte dos casos, as várias empresas externas ao grupo, fornecedoras desse tipo de 
serviços, não guarda registo da actividade desenvolvida em suporte informático, o que 
tem origina a existência de informação dispersa por vários tipos de suporte, facto que 
dificulta uma análise cuidada, por exemplo, para inferir os  níveis de produtividade das 
mesmas. 
Surge então a necessidade de um sistema de suporte à decisão que permita analisar e 
visualizar os dados decorrentes da área de obras de exploração de uma forma cuidada, 
reunindo a informação acerca da actividade de exploração proveniente dos diversos 
prestadores de serviços num repositório único que permita o acesso a informação 
agregada acerca da actividade de exploração e uma análise comparativa de indicadores 
operacionais entre as diversas obras de exploração, analisando os diversos prestadores 
conjuntamente. É assim que nasce a necessidade da criação de um sistema de Business 
Intelligence, nomeadamente um Data warehouse para a área do acompanhamento da 
obras de exploração, com o objectivo último de integrar esta componente num Data 
Warehouse Florestal de dimensões maiores, o qual já engloba outras vertentes da área 
florestal.  
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Desta forma, o principal objectivo na realização deste trabalho foi fornecer um conjunto 
de dashboards ao grupo Portucel Soporcel, nos quais constam diversos indicadores de 
análise referentes à área de negócio de obras de exploração. Para isso recorreu-se ao 
modelo analítico de exploração e visualização de informação, o Data warehouse, como 
já referido anteriormente. Neste caso, o trabalho desenvolvido consiste num protótipo 
de data warehouse em que os dados apresentados são dados de teste, uma vez que não 
foi fornecido por parte da Portucel dados reais do negócio de obras de exploração em 
quantidade suficiente (porque não os possuem actualmente) para que se pudesse analisar 
com detalhe e rigor a informação gerada nos dashboards. Para além desse ponto, existe 
um compromisso de confidencialidade com a Portucel, que impediria a divulgação dos 
dados publicamente. 
O projecto iniciou-se com uma primeira reunião com alguns dos elementos da Portucel, 
no qual ficou pré definido o tema do trabalho, já que inicialmente apenas estava 
acordado o desenvolvimento de um protótipo de data warehouse para o grupo, não 
existindo ainda uma decisão sobre qual a área a ter em consideração. 
Após o acordo definitivo do tema do trabalho, área de obras de exploração, houve a 
necessidade de se iniciar um pré levantamento dos indicadores envolvidos. Para isso, 
foram mais uma vez realizadas algumas reuniões com a Portucel. Seguiu-se a 
especificação dos dashboards e respectiva aprovação dos mesmos por parte da Portucel, 
bem como a especificação dos indicadores e dimensões de análise envolvidos no 
negócio. 
Para se dar inicio ao processo de desenvolvimento do projecto foi elaborada 
previamente uma pequena formação nas tecnologias a serem utilizadas ao longo do 
decorrer dos trabalhos. Esse período de formação foi realizado maioritariamente com 
recurso a um processo de auto formação nas ferramentas de desenvolvimento da área de 
Business Intelligence, nomeadamente a ferramenta Hyperion na componente Explorer e 
CAD, a ferramenta SQL Server 2005 que englobou as componentes SQL Server Tools, 
Analyses Services, Reporting Services e Integration Services. [REF 5] 
Este período de formação contou também com um pequeno workshop sobre a área 
florestal, nomeadamente para o conhecimento de alguns conceitos mais técnicos da área 
florestal. 
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Toda a auto-formação realizada nas ferramentas referidas anteriormente foi realizada 
com a ajuda de manuais fornecidos com as respectivas ferramentas e de manuais on-line 
como é o caso de SQL Server Books Online. [REF 5] 
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3.1 Metodologia de Desenvolvimento 
Para o desenvolvimento deste protótipo, destacam-se as seguintes fases e a abordagem 
metodológica: 
· Fase de Análise 
a. Identificação de Indicadores e Dimensões de Análise 
b. Construção de Matriz de Indicadores Vs Dimensões de Análise 
c. Identificação de dashboards e Relatórios 
d. Especificação de Interfaces de dados  
· Fase de Desenho 
a. Estudo e construção da Arquitectura do Sistema 
b. Desenho de modelos de Dados  
i. Staging  
ii. Data Marts (Modelos Multidimensionais) 
c. Desenho dos processos de transformação de dados (ETL); 
· Fase de Desenvolvimento 
a. Implementação da arquitectura definida 
b. Criação dos modelos de dados 
c. Desenvolvimento dos Processos de Canalização 
d. Construção de Relatórios 
e. Construção de dashboards 
· Fase de Testes 
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a. Unitários 
b. Integração (ao protótipo na globalidade) 
· Fase de Operacionalização 
a. Operacionalização do Protótipo 
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3.2 Análise de Requisitos 
A fase de análise, ou especificação de requisitos, do trabalho iniciou-se com reuniões 
junto de alguns representantes da Portucel, de modo a se poder compreender as reais 
necessidades na área da exploração do grupo. Estas reuniões foram realizadas tanto nas 
instalações da Link Consulting SA, como nas instalações da Portucel em Setúbal. 
 
3.2.1 Especificação de Indicadores e Dimensões de Análise 
Das reuniões atrás referidas resultou um pré levantamento de indicadores possíveis de 
serem analisados para a área de obras de exploração. Esse pré levantamento foi também 
realizado com recurso a algumas cópias de relatórios operacionais referentes a empresas 
prestadoras de serviços externas ao grupo, fornecidos pela Portucel. Desse trabalho 
resultou um documento de Especificação de Indicadores e Dimensões de Análise, o qual 
pretende apresentar a definição tanto dos indicadores como das dimensões, os possíveis 
cruzamentos entre ambos, o seu método de cálculo e as fontes de informação (sistemas 
operacionais do cliente) a partir das quais se vai proceder ao carregamento de dados 
para o Data warehouse.  
 No anexo 2 encontra-se descrito detalhadamente o documento de especificação de 
indicadores e dimensões de análise. 
 
 
3.2.2 Matriz de Indicadores e Dimensões de Análise 
Com base nos indicadores e nas dimensões especificados anteriormente, elaborou-se a 
matriz de indicadores e dimensões de análise. Esta matriz apresenta graficamente os 
cruzamentos entre os indicadores e as dimensões em causa. Os indicadores encontram-
se divididos em três áreas de análise sendo elas Produção, Volumes e Prazos/Custos. 
A figura seguinte apresenta um extracto da matriz de indicadores e dimensões de análise 
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Figura 5: Extracto da matriz de indicadores e dimensões de análise 
 
A matriz na sua totalidade encontra-se em anexo (anexo 3) para uma melhor 
visualização da mesma. 
 
 
3.2.3 Identificação de Relatórios e Dashboards  
A partir do pré levantamento de requisitos, procedeu-se a um refinamento dos 
indicadores e dimensões necessários através da especificação de dashboards (ecrãs), 
que foram também eles produzidos com recurso a alguns relatórios operacionais em 
papel do lado do cliente, já mencionados anteriormente. Após esta fase foi realizada 
nova reunião com a Portucel de modo a se proceder à apresentação e posterior 
aprovação dos dashboards especificados. 
Estes dashboards permitiram uma análise mais rigorosa dos indicadores já definidos, 
bem como uma primeira definição de algumas das hierarquias a serem implementadas 
nas dimensões de análise. Estas hierarquias vão permitir a análise da informação a um 
maior detalhe recorrendo-se ao uso das técnicas Drill-Up e Drill-Down, duas das 
principais características de análise e visualização de dados num dashboard. A 
especificação destes dashboards permitiu também a definição do layout gráfico dos 
mesmos. 
Durante a espcificação dos dashboards e dos relatórios, identificaram-se três vertentes, 
cada uma correspondente a uma perspectiva de análise diferente. Foram então definidas 
três perspectivas: COFOTRANS, Aliança Florestal e Prestadores de Serviços. 
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Na perspectiva da COFOTRANS, pretendeu-se analisar indicadores referentes a este 
prestador de serviço, como por exemplo a eficiência dos vários operadores da empresa e 
a eficiência das máquinas utilizadas por esta empresa. Esta vertente é especialmente 
importante para o grupo pois esta é a única empresa prestadora de serviços pertencente 
ao próprio grupo. 
Na perspectiva da Aliança Florestal, pretendeu-se uma análise comparativa mais 
abrangente relativamente aos vários prestadores de serviços externos e interno, 
permitindo uma visão global da actividade de exploração. 
Finalmente, com a perspectiva dos Prestadores de Serviços, procurou-se fornecer uma 
análise comparativa do desempenho dos vários tipos de máquinas utilizadas pelos 
diferentes prestadores. Tem como principal objectivo distinguir prestadores bem como 
fornecer-lhes informação que lhes permita o aumento da sua produtividade. 
Encontra-se no anexo 4 toda a especificação dos dashboards, que serviram de ponto de 
partida para a fase de desenvolvimento do protótipo. Estes dashboards foram realizados 
utilizando a ferramenta Microsoft Office Visio, de modo a facilitar uma pré-
visualização e apresentação dos mesmos junto do cliente.  
 
 
3.2.4 Especificação de interfaces de dados  
O passo seguinte à análise de requisitos do projecto foi proceder-se à especificação de 
um conjunto de interfaces de dados entre os sistemas operacionais do cliente e o Data 
Staging.  
À semelhança dos pontos anteriores, pretendeu-se, com estas interfaces, não só fornecer 
ao cliente um documento de extracção de dados dos sistemas operacionais, mas 
também, e mais uma vez, um refinamento dos indicadores e das dimensões em causa, 
conseguindo-se desta forma perceber a existência, ou não, de alguns dados que não 
fossem possíveis serem disponibilizados pelos sistemas operacionais do cliente. Desta 
forma procedeu-se a um levantamento mais detalhado dos sistemas operacionais do 
cliente, sistemas esses fulcrais na disponibilização de dados ao Data warehouse. 
Estas interfaces encontram-se especificadas no anexo 5. 
Data Warehouse Florestal – Acompanhamento de Obras de Exploração 
47 
3.3 Desenho 
3.3.1 Desenho da arquitectura 
Neste Capítulo, apresenta-se a arquitectura da solução adoptada, tanto o modelo lógico 
como o técnico. Na arquitectura lógica, apresenta-se a descrição dos módulos 
componentes da solução bem como a ligação entre eles. Na arquitectura técnica, 
apresenta-se a solução técnica que suporta a arquitectura lógica.  
 
3.3.1.1 Arquitectura Lógica 
Na figura que se segue pode-se ver a arquitectura lógica do projecto desenvolvido. 
 
Figura 6: Arquitectura Lógica 
 
Como se pode constatar, pela figura, a arquitectura lógica é composta por várias 
componentes: Fontes de Dados (repositório dos sistemas operacionais); Área de 
Staging; Canalização de Dados (ETL); Área de apresentação (onde toda a informação 
está agrupada em data marts, arrumada em indicadores e dimensões de análise) e o 
nível de Ferramentas de acesso a dados (onde se agrupam os vários tipos de ferramentas 
para explorar a informação – query and reporting). 
 
Fontes de Dados Operacionais 
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 Os sistemas operacionais são os repositórios de dados do negócio que “alimentam” o 
data warehouse. Na figura encontram-se assinalados, como fontes de dados, os sistemas 
SAP (ERP do Grupo)  e AF-CAM (Sistema de Controlo da actividade de máquinas da 
Aliança Florestal).  
O sistema operacional SAP é onde se encontra alojada a informação referente às obras, 
nomeadamente quais as obras em curso, custos entre outras informações. Esta 
informação é carregada para a área de staging a partir de folhas excel que contém parte 
da informação retirada de SAP. 
Por sua vez o sistema operacional AF-CAM diz respeito à Aliança Florestal e contém 
informação referente ao controlo das actividades de máquinas. É, por exemplo, onde se 
encontra alojada informação referente aos prestadores de serviços, às máquinas e tipos 
de máquinas, aos operadores, entre outros.  
 
Área de Staging 
Esta área contém informação obtida directamente a partir dos Sistemas Operacionais, 
através de processos de ETL e que é depositada num repositório designado por staging. 
Esta informação permanece neste nível o tempo necessário à execução dos processos de 
purificação, uniformização e carregamento dos dados na área de apresentação. 
Algumas características desta área são: 
o Segue um modelo relacional onde os dados são separados, estruturados, 
normalizados e relacionados entre si. É um repositório de informação não 
volátil, ou seja, a informação depois de entrar já não é possível ser alterada. 
o Pretende ser independente das fontes de dados, funcionando como uma interface 
de suporte ao modelo dimensional. Assim, se as fontes de dados sofrerem 
modificações só será necessário redefinir as canalizações de dados que 
alimentam esta área;  
o Capacidade de compatibilização e estabelecimento de relações entre dados 
provenientes de diferentes sistemas;  
 
Área de Apresentação 
Trata-se da componente onde a informação está organizada e armazenada segundo um 
modelo dimensional e onde está disponível para ser acedida por ferramentas de acesso a 
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dados. Tem como objectivos armazenar grandes quantidades de dados e oferecer bons 
tempos nas respostas a consultas e análises sobre os mesmos. Tipicamente esta área 
encontra-se organizada em data marts, sendo que deverão existir diferentes data marts 
por cada uma das áreas de dados consideradas relevantes. Na figura são considerados 
três data marts para a área de obras de exploração. 
A área de apresentação consiste numa base para a informação, preparada para as 
ferramentas de exploração de dados poderem actuar. A informação armazenada 
encontra-se no nível de granularidade máximo de acordo com as necessidades 
identificadas, disponibilizando todo o histórico desde o primeiro carregamento. 
 
Ferramentas de acesso a Dados 
As ferramentas de acesso a dados são utilizadas para explorar o data mart que integra o 
data warehouse. São fornecidos três tipos de ferramentas: 
o Query ad hoc – possibilita que os utilizadores efectuem a suas próprias 
interrogações aos dados sem terem de usar as interrogações pré-definidas; 
o Relatórios – relatórios pré-definidos que possibilitam a exploração da 
informação; 
o Dashboards – painéis de controlo que vão incorporar os relatórios definidos 
anteriormente. 
 
Canalização de Dados (ETL) 
Na arquitectura deste projecto são utilizados dois andares de ETL, um andar 
responsável por colectar os dados relevantes dos sistemas operacionais e colocar os 
mesmos no repositório de staging do data warehouse. Um outro andar que transporta e 
desnormaliza os dados residentes no andar de staging e os coloca nos data marts 
(apresentação). 
 
3.3.1.2 Arquitectura Técnica 
Nesta secção apresenta-se a arquitectura técnica que é utilizada para suportar a 
arquitectura lógica descrita na secção anterior. Para a implementação de toda a 
arquitectura foram utilizadas ferramentas da Microsoft. 
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Figura 7: Arquitectura Técnica 
 
Como se pode constatar o sistema obedece a uma arquitectura em três camadas:  
 
o A primeira camada, denominada camada de Servidor de Base de Dados, é 
suportada pelo sistema de gestão de bases de dados Microsoft SQL Server 2005. 
É neste nível que se encontram todos os repositórios de informação do projecto. 
Os dados que provêm da fonte de dados chegam a esta camada após uma etapa 
de ETL. Nesta primeira etapa de ETL é usada a ferramenta de extracção de 
dados, Microstf Integration Services 2005. A segunda etapa de ETL canaliza os 
dados do repositório Data Staging para os Data Marst, procedendo às 
transformações necessárias. O Data Mart é suportado por num cubo e realizado 
com recurso à ferramenta Microsoft Analysis Services 2005; 
o A segunda camada, denominada camada da lógica aplicacional, é suportada pelo 
servidor aplicacional Microsoft Office Server Sharepoint.  
o Por fim, a terceira camada, denominada interface clientes, é onde são 
disponibilizadas um conjunto de componentes desenvolvidas com as ferramentas 
Microsoft Office Excel 2007, Microsoft Reporting Services integradas no portal 
da ferramenta Microsoft Office SharePoint Portal Server 2007 (MOSS). 
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3.3.2 Desenho do modelo de dados 
Após a definição da arquitectura do sistema, o passos seguinte na definição de um Data 
warehouse corresponde a fase de definição do(s) Data Mart(s), nomeadamente do 
modelo de dados dimensional, seguido do desenho do modelo de dados do Data 
Staging. 
 
3.3.2.1 Modelo Dimensional 
Partindo da Matriz de Indicadores e Dimensões, procedeu-se à modelação de dados 
dimensional, onde se definiram as tabelas de factos, os factos e as tabelas de dimensões 
com os seus atributos.   
A forma como este modelo se encontra definido, em estrela e desnormalizado, permite 
optimizar as consultas de informação, tornando-as mais rápidas e robustas. 
Assim, o modelo dimensional definido, também conhecido como modelo em estrela, é 
composto por 10 tabelas de Dimensões e por 3 tabelas de Factos.  
Este modelo é suportado pela ferramenta Microsoft Analysis Services 2007, que 
implementa as tabelas de dimensões, as tabelas de factos e apresenta a informação 
agregada aquando da exploração da mesma. O resultado é aquilo a que se designa por 
Cubo Analítico de Informação, o qual se apresenta de seguida: 
 
Figura 8: Implementação do cubo analítico que suporta o DW de Obras de Exploração 
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3.3.2.1.1 Data Mart’s 
De seguida apresenta-se o modelo dimensional dos Datas Marts deste projecto, bem 
como as relações existentes entre tabelas. Estas relações foram construídas com base 
num identificador único de cada tabela de dimensão. 
Estes Data Marts foram definidos tendo por base em um dos princípios teóricos de 
construção e definição de um modelo dimensional. Os indicadores foram agrupados em 
três grupos distintos em que os conjuntos de indicadores de cada grupo são analisados 
pelas mesmas dimensões de análise, ou seja, agruparam-se conjuntos de indicadores 
com dimensões conformes. 
 
 
Figura 9: Data Mart Volumes 
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A figura 9 representa o Data Mart referente aos volumes processados na actividade de 
exploração florestal. Este Data Mart é formado pela tabela de factos Volumes e pelas 
tabelas de dimensões Calendário, Empresa Prestadora de Serviços, Operador, Máquina, 
Tipo de Máquina, Obra, Tipo de Actividade e Turno. Os factos presentes na tabela de 
factos são: Número de Árvores Programadas, Número de Carradas Programadas, 
Número de Árvores, Numero de Carradas, Número de Toras, m3 com Casca e m3 
equivalentes sem Casca Programados.  
Este Data Mart tem como objectivo poder realizar análises comparativas em termos de 
quantidades dos volumes processados. Com este Data Mart podem-se retirar análises 
em termos de produtividade dos operadores, de máquinas, produtividade das obra ao 
longo do país, perceber quais as máquinas mais produtivas e comparar os volumes 
obtidos após a exploração de um povoamento com os valores inicialmente programados, 
comparando o real obtido com o previamente estabelecido, percebendo assim se as 
metas de produção para determinado povoamento foram cumpridas ou não. 
Com cerca de trezentas obras ao longo do país, sendo que uma obra, usualmente só deve 
ser explorada por uma empresa prestadora de serviços, em que cada máquina é 
normalmente operada por um trabalhador, com a existência de 3 turnos, 2 tipos de 
máquina diferentes (um tipo de máquina pressupõe a existência de uma máquina a 
operar no terreno) e em que para cada tipo de máquina pode exercer 3 tipos de 
actividades produtivas, pode-se estimar em média cerca de 2 milhões de registos anuais 
para o data mart em causa. 
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Figura 10: Data Mart Produção 
 
A figura 10 representa o Data Mart Produção. Este Data Mart é composto pela tabela 
de factos Produção e pelas tabelas de dimensões Calendário, Empresa Prestadora de 
Serviços, Operador, Máquina, Tipo de Máquina, Obra, Tipo de Actividade, Turno e 
Estado. Os factos presentes na tabela de factos são: Número de Horas Programadas, 
Número de Horas Trabalhadas, Número de Horas Disponíveis, Número de Horas 
Produtivas, Número de Horas Extras, Litros de Lubrificante, Litros de Gasóleo e 
Horímetro.    
Este Data Mart tem como propósito possibilitar análises relativas ao número de horas 
de trabalho realizadas na actividade de exploração dos povoamentos. Neste Data Mart 
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estão também incluídos os consumos gastos pelas máquinas, sendo possível analisar por 
exemplo, quantos litros de gasóleo foram gastos por hora para uma máquina em 
determinada obra. 
Há semelhança do anterior, estimou-se também que o presente Data Mart possa também 
conter, em média, cerca de dois milhões de registos anuais. 
 
 
 
Figura 11: Data Mart Prazos e Custos 
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A figura 11 representa o Data Mart relativo aos Prazos e Custos. Este Data Mart é 
composto pela tabela de factos PrazosCustos e pelas tabelas de dimensões Calendário, 
Empresa Prestadora de Serviços e Obra. Os factos presentes na tabela de factos são: 
Prazo Estimado, Prazo Decorrido, Custo Estimado e Custo Real. 
Este Data Mart permite realizar análises comparativas entre os valores programados e 
os valores reais, ao nível da Obra e das várias Empresas Prestadoras de Serviços. 
Representa assim o planeamento em termos de prazos e custos efectuado para a área das 
obras de exploração. 
Uma vez que este Data Mart diz apenas respeito ao planeamento das obras, este ira 
conter em média o número de obras registadas em determinada data. 
 
3.3.2.1.2 Dimensões de Análise 
De seguida apresentam-se as tabelas de dimensões de análise, os seus atributos e 
respectivas descrições, bem como alguns valores de exemplo que poderão constar em 
cada tabela.  
 
Dimensão Calendário que descreve uma data no tempo: 
D_Calendário 
Atributos Descrição Valores de Exemplo 
IDCalDate Identificador único da tabela 20070101 
Data Representa uma data  01-01-2007 
Ano Representa um ano 2007 
Semestre Representa um semestre do ano 1º Semestre 
Trimestre Representa um trimestre do ano 1º Trimestre 
Mês Representa um mês do ano Janeiro 
Quinzena Representa uma quinzena do ano 1ª Quinzena 
Semana Representa uma semana do ano 1ª Semana 
Dia Representa um dia do mês 1 
Tabela 1: Dimensão D_Calendario 
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Esta dimensão apresenta o calendário gregoriano. Os atributos Ano, Semestre, 
Trimestre, Mês, Quinzena, Semana e Dia encontram-se organizados de forma 
hierárquica. 
 
 
Dimensão Empresa Prestadora de Serviços que representa as empresas prestadoras do 
serviço de exploração florestal: 
D_EmpresaPrestadoraServico 
Atributos Descrição Valores de Exemplo 
IDEmpresa Identificador único da tabela 1;2;… 
CodEmpresa Código de uma empresa 24971 
Empresa Nome de uma empresa Fernando Fernandes & Irmão, Lda. 
Tabela 2: Dimensão D_EmpresaPresatdoraServico 
 
Cada registo desta dimensão, apresenta o nome e código da empresa, que presta 
serviços de corte e rechega nas obras de exploração para o grupo Portucel Soporcel. 
 
 
Dimensão Estado que representa o estado de operacionalidade de uma máquina: 
D_Estado 
Atributos Descrição Valores de Exemplo 
IDEstado Identificador único da tabela 1;2;… 
CodEstado Código de um estado 1; 2; 3 
Estado Descrição de um estado 
Produção; 
Manutenção; 
Organização 
Tabela 3: Dimensão D_EmpresaPresatdoraServico 
 
Uma máquina pode estar em vários estados de operacionalização, nomeadamente em 
produção, manutenção ou organização. Em nenhum destes estados é considerada uma 
máquina como não estando em fase de trabalho. 
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Dimensão Máquina que representa a caracterização de uma máquina: 
D_Maquina 
Atributos Descrição Valores de Exemplo 
IDMaquina Identificador único da tabela 1;2;… 
CodMaquina Código de uma máquina 20018 
Maquina Nome de uma máquina VOLVO EC 210 BLC 
Tabela 4: Dimensão D_Maquina 
 
Cada registo desta dimensão pretende representar o nome e o código das máquinas que 
são utilizadas nas obras de exploração do grupo Portucel Soporcel.  
 
Dimensão Obra que representa a caracterização de uma obra ou mata florestal: 
D_Obra 
Atributos Descrição Valores de Exemplo 
IDObra Identificador único da tabela 1;2;… 
CodObra Código de uma máquina XC0710300055 
CodUG Código de uma unidade de gestão dentro de uma obra 54039 
UnidadeGestao Nome de uma unidade de gestão Barrocal 
CodTalhao Talhão numa obra T35 
DataInicioPrevista Data de início prevista de uma obra 05-05-2007  
DataFimPrevista Data de fim prevista de uma obra 30-06-2007 
Tabela 5: Dimensão D_Obra 
 
Cada registo desta dimensão tem como objectivo descrever uma obra do conjunto de 
obras de exploração em curso do grupo Portucel Soporcel. As obras encontram-se 
organizadas em talhões, tendo estas datas previstas de inicio e fim. 
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Dimensão Operador que representa um operador de uma empresa de exploração 
florestal: 
D_Operador 
Atributos Descrição Valores de Exemplo 
IDOperador Identificador único da tabela 1;2;… 
CodEmpresa Código de uma máquina 24971 
CodOperador Código de uma unidade de gestão dentro de uma obra 4 
Nome  Nome de uma unidade de gestão Alexandre Sousa 
Perfil Talhão numa obra O 
Tabela 6: Dimensão D_Operador 
 
Cada registo desta dimensão tem como objectivo descrever um operador de serviços. As 
empresas prestadoras de serviços são compostas por operadores, sendo eles que 
realizam o trabalho nas obras. Muitas vezes, para as empresas prestadoras de serviços, é 
necessário analisar o trabalho de cada operador individualmente em vez da empresa  
como um todo. 
 
 
Dimensão Tipo de Actividade que representa o grupo e tipo da actividade exercida 
numa obra de exploração florestal: 
D_TipoActividade 
Atributos Descrição Valores de Exemplo 
IDTipoActividade Identificador único da tabela 1;2;… 
CodGrupoActividade Código de um grupo de tipo de actividade 1 
GrupoActividade Descrição do grupo de tipo de actividade Actividade 
CodTipoActividade Código de um tipo de actividade 1 
TipoActividade Descrição de um tipo de actividade Abate Manual 
Tabela 7: Dimensão D_TipoActividade 
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Esta dimensão pretende descrever os tipos de actividades que são exercidos, tanto pelas 
máquinas como pelos operadores, na execução de trabalho numa obra de exploração. 
Estes tipos de actividades encontram-se organizados de forma hierárquica por tipo de 
actividade, grupo de actividade e tipo de actividade. 
 
 
Dimensão Tipo de Máquina que representa a caracterização de um tipo de máquina: 
D_TipoMaquina 
Atributos Descrição Valores de Exemplo 
IDTipoMáquina Identificador único da tabela 1;2;… 
CodTipoMaquina Código de um tipo de máquina 1002 
TipoMaquina Descrição de um tipo de máquina Rechega 
CodTipoPlano Código de um tipo de plano R 
TipoPlano Descrição de um tipo de plano Rechega 
VR_PctUtilizacao 
Valor de referência relativo à 
percentagem de utilização de um tipo 
de máquina disponibilizado pelo 
fabricante 
0,85 
VR_PctEficiencia 
Valor de referência relativo à 
percentagem de eficiência de um tipo 
de máquina disponibilizado pelo 
fabricante 
0,87 
VR_PctProdutividade 
Valor de referência relativo à 
percentagem de produtividade de um 
tipo de máquina disponibilizado pelo 
fabricante 
0,7 
Tabela 8: Dimensão D_TipoMaquina 
 
Esta dimensão pretende descrever o tipo de máquina que é utilizado na execução de 
uma obra. Cada máquina está associada a um tipo de plano, bem como a valores 
standards de utlização, eficiência e produtividade. Estes valores são geralmente 
fornecidos pelos fabricantes das máquinas. 
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Dimensão Turno que representa a descrição de um turno trabalhado por uma 
máquina/operador: 
D_Operador 
Atributos Descrição Valores de Exemplo 
IDTurno Identificador único da tabela 1;2;… 
CodTurno Código de um turno 1 
Turno Descrição do turno de trabalho 1º Turno 
Tabela 9: Dimensão D_Turno 
 
Esta dimensão representa o turno de trabalho em que os operadores prestaram serviços. 
 
3.3.2.1.3 Tabelas de Factos 
De seguida apresentam-se as tabelas de factos, os seus atributos e respectivas 
descrições: 
 
Tabela de factos que representa os volumes produzidos na execução de uma obra de 
exploração florestal: 
F_Volumes 
Atributos Descrição Valores de Exemplo 
NumArvoresProgamadas Número de árvores programadas para uma obra - 
NumCarradasProgramadas Número de carradas de árvores 
programadas para uma obra 
- 
NumArvores Número de árvores reais de uma obra - 
NumCarradas Número de carradas reais de uma obra - 
NumToras Número de toras reais de uma obra - 
m3ComCasca Número de metros cúbicos reais com casca resultantes de uma obra - 
m3SemCascaProgramados Número de metros cúbicos reais 
sem casca programados para uma 
- 
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obra 
Tabela 10: Factos da tabela F_Volumes 
 
Tabela de factos que representa as horas de relativas a trabalho produzido e os 
consumos gastos com a execução de uma obra de exploração florestal: 
F_Producao 
Atributos Descrição Valores de Exemplo 
NumHorasProgramadas Número total de horas prrogramadas para uma obra - 
NumHorasTrabalhadas Número de horas reais trabalhadas 
numa obra 
- 
NumHorasProdutivas Número de horas de trabalho produtivo de uma obra - 
NumHorasExtras Número de horas extras realizadas numa obra - 
LitrosLubrificante Número de litros de lubrificante gastos por uma máquina numa obra - 
LitrosGasoleo Número de litros de gasóleo gastos por uma máquina numa obra - 
Horimetro Valor em horas registados pelo horímetro de uma máquina - 
Tabela 11: Factos da tabela F_Producao 
 
Tabela de factos que representa as os custos e o prazos relativos à execução de uma obra 
de exploração florestal: 
F_PrazosCustos 
Atributos Descrição Valores de Exemplo 
PrazoEstimadoObra Número de dias estimados para a realização de uma obra - 
PrazoDecorridoObra Número de dias de trabalho já 
decorridos numa obra 
- 
CustoProgramdoObra Valor em euros programado para o custo total de uma obra - 
CustoRealObra Valor em euros do custo total real de - 
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uma obra 
Tabela 12: Factos da tabela F_PrazosCustos 
 
 
3.3.2.2 Modelo de Dados do Data Staging 
O modelo de dados do Data Staging deve corresponder à especificação das interfaces 
realizadas para os sistemas operacionais do cliente. Neste caso foram criadas as 
seguintes tabelas referentes aos sistemas operacionais AF_CAM e SAP, que se 
encontram detalhadas no anexo 5. 
Estas tabelas têm como função estabelecer uma ligação entre os sistemas operacionais e 
o Data Mart. É sobre elas que se operam as transformações necessárias aos dados para 
que estes possam ser agregados, analisados e explorados num Data Mart. É no Data 
Staging que os dados iram permanecer o tempo necessário até que sejam carregados 
para o Data Mart. 
 
 
3.3.3 Processos de canalização de dados  
Neste capítulo são abordados os processos de canalização de dados presentes na 
arquitectura do sistema. 
Relativamente ao processo de canalização de dados para o Data Satging, este foi 
realizado através da execução de qweries a alguns dados de exemplo fornecidos numa 
pequena amostragem de dados retirados do sistema AF-CAM do grupo Portucel 
Soporcel. 
Já no que diz respeito ao processo de canalização de dados do Data Staging para o Data 
Warehouse, este foi implementado com recurso à ferramenta Microsoft Integration 
Services 2005. Os dados são carregados das fontes de origem, as tabelas da área de 
staging, para as tabelas de destino do Data Warehouse.  
A figura seguinte ilustra o processo de carregamento da dimensão Empresa Prestadora 
de Serviços. 
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Figura 12: Canalização dos dados para a Dimensão Empresa Prestadora de Serviços 
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3.4 Relatórios e Dashboards 
A fase seguinte está relacionada com a implementação do protótipo de Data warehouse. 
Esta fase engloba a realização da etapa de exploração de dados e é constituída pela 
implementação de relatórios e dashboards. 
De acordo com os indicadores e a especificação definidos pelo cliente, foram realizados 
vários dashboards tendo em conta as três perspectivas de análise já referidas neste 
documento – COFOTRANS; Aliança Florestal e Prestadores de Serviços, sendo que 
para cada uma destas vertentes foram também criados vários dashboards relativos a 
análises de obras, operadores, máquinas e prestadores. 
Desta forma, a organização da área de exploração de dados ficou esquematizada da 
seguinte forma: 
 
o OBRAS EXPLORAÇÃO 
o COFOTRANS 
§ Obras Exploração 
§ Operadores 
§ Máquinas 
o ALIANÇA FLORESTAL 
§ Prestadores de Serviços  
§ Máquinas 
§ Obras de Exploração 
o PRESTADORES DE SERVIÇOS 
§ Máquinas 
 
O ecrã tipo de um dashboard deste protótipo está dividido em três zonas diferentes: a 
zona de filtros, a zona de selecção dos vários dashboards e a zona de dados. 
A zona de dados, situada usualmente na zona central do ecrã, contém regra geral, uma 
pivot table e gráficos representativos de indicadores relevantes ao tema do dashboard. 
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A zona de filtros situa-se em geral do lado esquerdo do ecrã e permite seleccionar os 
filtros a aplicar nos dados a apresentar na zona de dados. Por último, a zona de escolha 
dos vários dashboard encontra-se no topo ecrã onde se pode alternar entre as vertentes 
de análise Cofotrans, Aliança Florestal e Prestadores de Serviços) bem como na zona 
lateral esquerda, (abaixo da zona dos filtros), permitindo aqui poder variar a análise dos 
dashboards dentro da vertente pretendida.  
A figura seguinte ilustra as três zonas distintas de um dashboard: 
 
Figura 13: Exemplo de um Dashbord  
 
 
Cada dashboard contém um ou mais relatórios de análise. Estes relatórios foram 
construídos com o recurso das ferramentas Microsoft Office Excel 2007 e Microsoft 
Reporting Services 2005, tendo sido posteriormente integrados na plataforma 
SharePoint, sendo que têm por base o modelo dimensional já explicado e em que a data 
source (fonte de dados) é o cubo analítico construído do modelo, O resultado final é a 
apresentação dos dashboards em que pode ser analisada a informação relativa a 
actividade de exploração florestal do grupo Portucel Soporcel. 
Seguem de seguida dois exemplos de relatórios construídos com as ferramentas 
referidas anteriormente: 
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Figura 14: Exemplo de um relatório construído em Microsoft Excel 2007 
 
 
Figura 15: Exemplo de um relatório construído em Reporting Services 2005 
 
Sendo a Cofotrans um prestador de serviços de exploração florestal interno ao grupo 
Portucel Soporcel, foram criados três tipos de dashboards: um referente às obras de 
exploração em que a Cofotrans presta os seus serviços, outro que permite analisar os 
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seus operadores e finalmente um outro que em que são analisadas as máquinas com as 
quais a Cofotrans trabalha. 
Há semelhança da Cofotrans, foram também criados três tipos de dashboards para a 
Aliança Florestal: um em que se analisa os vários prestadores de serviços que trabalham 
para a Aliança Florestal, outro em que se analisam as obras afectas à Aliança Florestal e 
finalmente um outro em que se analisam as máquinas que executam a explroação 
florestal nessas obras. 
Finalmente, para a vertente dos Prestadores de Serviços foi criado um dashboard em que 
se analisa o desempenho e produtividade das máquinas utilizadas no processo de 
exploração florestal. 
 
Seguidamente apresenta-se uma análise mais detalhada de cada dashboard construído. 
Para o dashboard Obras de Exploração da Cofotrans pretende-se realizar análises ao 
nível do acompanhamento dos custos e prazos das obras que são exploradas pela 
Cofotrans. Comparando os custos e prazos estabelecidos para execução e conclusão de 
determinada obra com os custos e prazos reais, pode-se retirar uma análise comparativa 
do real vs programado e analisar o cumprimento de objectivos. A informação deste 
dashboard é filtrada ao nível do ano e analisada através de uma pivot table, em que são 
mostrados os valores numéricos, e de dois gráficos de barras, um referente aos custos e 
o outro referente aos prazos. 
 
No dashboard que diz respeito aos operadores da Cofotrans a análise da informação é 
feita ao nível da eficiência e ocupação dos operadores. Para isso os indicadores 
apresentados são Número de Arvores/Hora e m3/Hora e Número de Horas Trabalhadas 
respectivamente. O detalhe desta análise é feito ao nível, da obra, do tipo de máquina, 
podendo ser filtrada pela hierarquia temporal. Os objectos apresentados neste dashboard 
são duas pivots tables que mostram a eficiência e a ocupação dos vários prestadores de 
serviços, em que se pode fazer o drill-down da informação até ao tipo de máquina. No 
mesmo dashboard fazem parte dois tipos de gráficos para que se possa fazer uma análise 
gráfica dos valores anteriores. Com este dashboard pode-se rapidamente perceber quais 
os operadores que são mais rentáveis em termos de produtividade. 
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Finalmente para a Cofotrans, é apresentado um dashboard relativo à eficiência das 
máquinas. Numa análise em tudo semelhante à anterior, pretende-se saber quais as 
máquinas mais rentáveis e qual o tipo de actividade em que as máquinas apresentam 
maiores níveis de produtividade. Para isso são apresentadas duas pivots tables em que 
constam dois indicadores, Número de Árvores / Hora e m3/Hora. A análise é filtrada ao 
pela hierarquia temporal, por obra e tipo de máquina (corte ou rechega). Neste 
dashboard são ainda apresentados alguns gráficos onde se pretende analisar a 
disponibilidade mecânica das máquinas, a sua taxa de utilização e o volume produzido 
pelas mesmas. 
 
Relativamente à vertente de análise da Aliança Florestal, esta conta com três tipos de 
dashboards, nomeadamente Prestadores de Serviços, Máquinas e Obras de Exploração. 
Assim, com o dashboard dos prestadores de serviços pretende-se saber quais os 
melhores prestadores de serviços que prestam serviços para a Aliança florestal, para isso 
é apresentado um gráfico de barras com o top dos prestadores de serviços por m3 
processado e em que é possível fazer drill a valores mais detalhados. A informação 
neste dashboard é filtrada ao nível do ano e do mês. 
No dashboard das máquinas são apresentados dois gráficos em que se pretende 
visualizar o “top 3” das máquinas por m3 processados para os tipos de máquina de corte 
e de rechega respectivamente. Este dashboard permite a utilização de filtros, tal como o 
anterior, como o ano e mês. 
Finalmente para a vertente da Aliança Florestal foi criado um dashboard relativo às 
obras de exploração em que consta uma pivot table onde é apresentado o 
acompanhamento em termos de custos e volumes das obras afectas à Aliança Florestal. 
Este dashboard é filtrado pela hierarquia temporal. 
No que diz respeito à vertente de análise dos Prestadores de Serviço, a análise 
pretendida é realizada ao nível da produtividade das máquinas. Cada Prestador de 
Serviço, está interessado em aumentar a produtividade das suas máquinas de forma a 
maximizar os seus lucros e minimizando os consumos gastos pelas máquinas, desta 
forma são apresentadas três pivot tables onde se pode observar os indicadores relativos 
à produtividade de cada máquina que opera numa obra explorada por um prestador de 
serviços. Assim na primeira pivot table são apresentados os seguintes indicadores de 
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análise: Número de Horas Programadas, Número de Horas Extras, Número de Horas 
Programadas, Número de Horas Paradas e Número de Horas Produtivas. Na segunda 
pivot table são apresentados os indicadores: Horímetro (um horímetro regista 
electronicamente o número de horas de trabalho realizado ao longo da vida de uma 
máquina), Consumo de Lubrificante, Consumo de Gasóleo, Número de Arvores 
Derrubadas, Número de Toras Processadas (uma tora é o resultante do processo de corte 
de uma árvores cortada em troncos mais pequenos) e m3 processados. O indicador 
Horimetro regista electronicamente o número de horas de trabalho realizado ao longo da 
vida de uma máquina. Por último, a terceira pivot table apresenta as relações entre 
m3/Hora, Lubrificante/Hora, Gasóleo/Hora, Taxa de Utilização, Taxa de Eficiência e 
Taxa de Produtividade das diversas máquinas. Esta análise é filtrada pela hierarquia do 
tempo, prestador de serviço, obra e tipo de máquina. 
 
A componente de query-adhoc pode ser realizada pelos utilizadores com o recurso à 
ferramenta Microsoft Office Excel. Criando uma conexão de dados ao cubo analítico já 
existente, é possível a cada utilizador poder efectuar diferentes análises daquelas que 
são apresentadas nos dashboards. Isto permite aos utilizadores uma maior flexibilidade 
na exploração de dados de todo o data warehouse, pois podem até criar novos 
indicadores recorrendo ao cálculo entre indicadores já existentes.  
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3.5 Testes 
Após a implementação do projecto deu-se início à fase de testes, o que pretende garantir 
o bom funcionamento das componentes envolvidas neste sistema de Data warehouse. 
Durante o decorrer da implementação do projecto foram realizados testes unitários, bem 
como testes de integração das diversas componentes do sistema. 
Face à pouca disponibilização de dados por parte do cliente, não foi possível a 
realização de testes de carga, de modo a se poder verificar o comportamento do mesmo. 
Este será um trabalho a ser desenvolvido futuramente aquando da existência de um 
maior número de dados que possam “alimentar” o Data warehouse do 
Acompanhamento de Obras de Exploração. 
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3.6 Planeamento 
De seguida apresenta-se o planeamento proposto inicialmente para a realização deste 
projecto bem como algumas explicações sobre os desvios que existiram do real face ao 
planeado. 
 
Figura 16: Planeamento Proposto 
 
Face ao planeamento inicial, o desenvolvimento de todo o projecto sofreu alguns 
desvios, nomeadamente nas fases iniciais. Tal situação deveu-se sobretudo à fase inicial 
de definição do âmbito do trabalho e a um maior detalhe na fase de análise e 
levantamento de requisitos.  
Inicialmente houve a necessidade de reunir por diversas vezes com elementos do grupo 
Portucel Soporcel, uma vez que apenas estava acordado o desenvolvimento de um 
Data Warehouse Florestal – Acompanhamento de Obras de Exploração 
73 
protótipo de data warehouse para o grupo, não existindo ainda um acordo sobre qual a 
área a ter em consideração. Após diversas reuniões foi definida então a área de obras de 
exploração bem como a inclusão, à posteriori, deste trabalho no Data warehouse já 
desenvolvido para o grupo. 
De seguida, a fase de análise contou com uma elevado número de reuniões com os 
mesmos elementos do grupo Portucel Soporcel, reuniões essas que serviram para um 
pré-levantamento dos possíveis indicadores de análise em causa, sendo que 
posteriormente se procedeu a uma especificação mais rigorosa dos indicadores 
necessários para a área de obras de exploração. Nesta fase, por ter sido considerado um 
âmbito mais alargado, o esforço envolvido foi maior face ao planeado inicialmente. 
Seguiu-se a especificação dos dashboards e respectiva aprovação dos mesmos por parte 
da Portucel bem como a aprovação da especificação dos indicadores de análise de 
negócio. Daí resultaram também algumas alterações ao especificado, face ao feedbak e 
sugestões apresentadas. 
De notar todo o processo moroso de reuniões realizadas com a Portucel, de modo a se 
poder iniciar a fase de desenvolvimento do protótipo que cronologicamente demorou 
vários meses, dadas as dificuldades em reunir com a Portucel. De salientar ainda toda a 
demora em obter respostas a alguma dúvidas por parte da Portucel. Este processo de 
esclarecimento de dúvidas foi realizado maioritariamente por via electrónica o que nem 
sempre originou tempos de resposta rápidos. 
Face, maioritariamente, a todas estas situações aqui referidas verificaram-se desvios 
face ao planeamento inicial para a realização deste projecto. 
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Conclusões 
Este projecto foi realizado no âmbito da disciplina Projecto em Engenharia Informática 
do Mestrado em Engenharia Informática da Faculdade de Ciências da Universidade de 
Lisboa e teve como objectivo o desenvolvimento de um sistema de Business 
Intelligence, nomeadamente um protótipo de Data warehouse para exploração de 
informação e tomada de decisão no processo de acompanhamento de obras de 
exploração do grupo Portucel Soporcel. A elaboração deste trabalho teve também como 
intuito poder integrar o mesmo, futuramente, num Data warehouse Florestal de maiores 
dimensões, já existente no grupo. 
Do ponto de vista dos objectivos inicialmente propostos, o desenvolvimento deste 
projecto conseguiu demonstrar as principais vantagens de um Data warehouse: a 
existência de um repositório único que permitiu alojar informação proveniente de 
diversos sistemas de informação do grupo; apresentar diversas perspectivas de análise 
da actividade de exploração florestal e apresentar ainda as diversas possibilidades de 
exploração de informação tais como Dashboards, Reporting e Query ad-hoc. Desta 
forma o grupo Portucel Soporcel, consegue agora, fazer um acompanhamento das obras, 
comparando prazos e custos estimados com valores reais, consegue perceber quais 
empresas e operadores mais produtivas, quais as melhores taxas de eficiência das 
diversas máquinas bem como as mais produtivas, entre outras análises disponibilizadas. 
Para o grupo Portucel Soporcel, a realização deste projecto disponibiliza um sistema, 
que permite analisar de uma forma mais significativa a área de obras de exploração do 
grupo e que ao integrar dados provenientes de vários sistemas operacionais facilita a 
análise e tomada de decisões futuras. Com os dashboards fornecidos, é possível ao 
grupo gerir de maneira mais eficiente todo o fluxo de trabalho desde a exploração de 
uma obra ao transporte do material lenhoso até às fábricas, optimizando a alocação de 
recursos, quer humanos quer mecânicos, de forma a rentabilizar ao máximo a sua 
produção, minimizando os custos. 
Adicionalmente do ponto de vista técnico, o projecto permitiu a aquisição de 
conhecimento do funcionamento, limitações e integração das componentes para a área 
de Business Intelligence da Microsoft, bem como da ferramenta Microsft Office 2007 e 
da nova plataforma da Microsoft para a construção de aplicações Web e soluções de BI 
denominada Microsoft Office SharePoint Portal Server 2007.  
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Em termos pessoais, e de uma forma geral, a realização individual deste projecto foi 
bastante enriquecedora do ponto de vista pessoal e profissional, uma vez que além de ter 
trabalhado com excelentes profissionais adquiri também um conhecimento teórico e 
prático da área de Business Intelligence. 
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Trabalho Futuro 
Como trabalho futuro podem-se salientar vários pontos a ter em consideração.  
Um dos primeiros passos passa pela implementação de carregamentos incrementais, 
sendo guardado todo o histórico dos carregamentos de dados efectuados em tabelas de 
controlo, permitindo assim analisar todas as alterações efectuadas à informação ao 
longo do tempo. 
Outro ponto a ter em consideração é a automatização de todo o processo de 
carregamento de dados para o Data warehouse aquando da operacionalização deste 
protótipo. Actualmente os dados existentes foram carregados no Data warehouse sem 
existir um processo que automaticamente refresque toda a informação. 
É ainda relevante a execução de testes de carga ao sistema, aquando da existência de 
uma maior quantidade de informação nos sistemas operacionais do grupo Portucel 
Soporcel, sistemas estes, que são vitais para “alimentar” o Data warehouse em causa. 
Finalmente, é interessante identificar e criar perfis de utilizadores ao nível do grupo 
Portucel Soporcel e disponibilizar diferentes modos de acesso/ análises a esses grupos 
consoante as suas necessidades específicas, facto que orientaria ainda mais a informação 
às necessidades específicas dos seus utilizadores. 
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Acrónimos e Definições 
 
PEI Projecto em Engenharia Informática 
DW Data Warehouse 
DS Data Staging 
BI Business Intellingence 
Cubo Estrutura que agrupa os dados de uma forma multidimensional 
Factos Representam os indicadores do negócio 
Dimensão Representa as várias perspectivas de análise consideradas no modelo dimensional 
Hierarquia Os atributos de uma dimensão podem relacionar-se entre si através de estruturas hierárquicas 
OLAP Online Analytical Processing 
ETL Extract Transform and Load 
Drill-down Consiste em aumentar o nível de detalhe de uma determinada 
consulta 
Drill-up Operação contrária ao drill-down 
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Anexos 
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Anexo 1 – Sistema de Gestão da Cadeia de Abastecimento de Material 
Lenhoso 
De seguida encontra-se a figura que descreve toda a gestão da cadeia de abastecimento 
de material lenhoso do grupo Portucel Soporcel bem como do Data warehouse Florestal 
referido ao longo deste relatório de projecto. 
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Anexo 2 – Documento de especificação de Indicadores e 
Dimensões de Análises 
 
I_1 – Número de árvores programadas 
Definição 
Número de árvores programadas a serem derrubadas numa obra. 
Unidade de medida: unitário. 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra e Tipo de 
Actividade. 
Modo de cálculo 
Vem do sistema fonte já calculado. 
Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
 
I_2 – Número de carradas programadas 
Definição 
Número de carradas programadas que devem resultar da exploração de uma 
obra. Uma carrada corresponde tipicamente ao volume transportado por um 
camião. 
Unidade de medida: unitário. 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra e Tipo de 
Actividade. 
Modo de cálculo 
Vem do sistema fonte já calculado. 
Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
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I_3 – Número de árvores 
Definição 
Número real de árvores derrubadas numa obra. 
Unidade de medida: unitário. 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra e Tipo de 
Actividade. 
Modo de cálculo 
Vem do sistema fonte já calculado. 
Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
 
I_4 – Número de carradas 
Definição 
Número real de carradas resultantes de uma obra. 
Unidade de medida: unitário. 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra e Tipo de 
Actividade. 
Modo de cálculo 
Vem do sistema fonte já calculado. 
Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
  
I_5 – Número de Toras 
Definição 
Número real de toras resultantes do abate de árvores de uma obra. 
Unidade de medida: unitário. 
Data Warehouse Florestal – Acompanhamento de Obras de Exploração 
83 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra e Tipo de 
Actividade. 
Modo de cálculo 
Vem do sistema fonte já calculado. 
Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
 
I_6 – Número de m3 com casca 
Definição 
Volume processado numa obra que resulta do abate de árvores com casca. 
Unidade de medida: m3. 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra e Tipo de 
Actividade. 
Modo de cálculo 
Vem do sistema fonte já calculado. 
Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
 
I_7 – Número de m3 eq. sem casca 
Definição 
Volume processado numa obra que resulta do abate de árvores sem casca. Este 
indicador resulta de -20% de volume em relação ao volume com casca. 
Unidade de medida: m3. 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra e Tipo de 
Actividade. 
Modo de cálculo 
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(número de m3eq. com casca ) - (número de m3eq. sem casca * 0,20) 
Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
 
I_8 – Número de m3 eq. Sem casca Programados 
Definição 
Volume inicialmente programado de árvores sem casca que se deverá obter 
numa obra. 
Unidade de medida: m3. 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra e Tipo de 
Actividade. 
Modo de cálculo 
Vem do sistema fonte já calculado. 
Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
 
I_9 – Número de árvores/hora 
Definição 
Número de árvores derrubadas numa obra por horas trabalhadas nessa mesma 
hora. 
Unidade de medida: arvores/h. 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra e Tipo de 
Actividade. 
Modo de cálculo 
Número de Árvores / Horas Trabalhadas 
Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
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I_10 – Número de Carradas/Hora 
Definição 
Número de carradas por horas trabalhadas obtidas numa obra. 
Unidade de medida: carradas/h. 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra e Tipo de 
Actividade. 
Modo de cálculo 
Número de Carradas / Horas Trabalhadas 
Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
 
I_11 – m3 eq. sem casca/Hora 
Definição 
Volume médio por número de horas trabalhadas obtido numa obra. Este volume 
tem em conta os m3 eq sem casca. 
Unidade de medida: m3 /h. 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra e Tipo de 
Actividade. 
Modo de cálculo 
m3 eq sem casca / Horas Trabalhadas 
Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
 
I_12 – Número de Horas Programadas 
Definição 
Número de horas de trabalho inicialmente programadas para uma obra. 
Unidade de medida: hora. 
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Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra e Tipo de 
Actividade. 
Modo de cálculo 
Vem do sistema fonte já calculado. 
Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
 
I_13 – Número de Horas Trabalhadas 
Definição 
Número de horas de trabalho efectivamente realizado numa obra. 
Unidade de medida: hora. 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra e Tipo de 
Actividade. 
Modo de cálculo 
Vem do sistema fonte já calculado. 
Fontes de Informação 
 Sistema AF_CAM 
 
I_14 – Número de Horas Disponíveis 
Definição 
Número de horas de trabalho disponíveis para uma obra 
Unidade de medida: hora. 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra, Tipo de 
Actividade e Estado. 
Modo de cálculo 
Horas Programadas + HorasExtras 
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Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
 
I_15 – Número de Horas Não Trabalhadas 
Definição 
Número de horas de trabalho improdutivo. 
Unidade de medida: hora. 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra, Tipo de 
Actividade e Estado. 
Modo de cálculo 
Vem do sistema fonte já calculado. 
Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
 
I_16 – Número de Horas Produtivas da Máquina 
Definição 
Número de horas de trabalho produtivo realizado por uma máquina. 
Unidade de medida: hora. 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra, Tipo de 
Actividade e Estado. 
Modo de cálculo 
Vem do sistema fonte já calculado. 
Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
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I_17 – Número de Horas Extras  
Definição 
Número de horas extras em que uma máquina/trabalhador realizou trabalho. 
Estas horas extras não fazem parte das horas inicialmente programadas. 
Unidade de medida: hora. 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra, Tipo de 
Actividade e Estado. 
Modo de cálculo 
Vem do sistema fonte já calculado. 
Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
 
I_18 – Número de Horas Totais  
Definição 
Número de horas totais de trabalho programadas para a execução de uma obra. 
Engloba as horas previamente programadas mais as horas extras de trabalho. 
Unidade de medida: hora. 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra, Tipo de 
Actividade e Estado. 
Modo de cálculo 
Número de Horas Programadas + Número de Horas Extras 
Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
 
I_19 – Taxa de Utilização Máquina 
Definição 
Taxa de utilização de uma máquina na execução de uma ou mais obras. 
Unidade de medida: % 
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Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra, Tipo de 
Actividade e Estado. 
Modo de cálculo 
Horas Trabalhadas / Horas Disponiveis 
Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
 
I_20 – Taxa de Eficiência Máquina 
Definição 
Taxa de eficiência resultante do trabalho numa obra. 
Unidade de medida: % 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra, Tipo de 
Actividade e Estado. 
Modo de cálculo 
Horas Produtivas / Horas Trabalhadas 
Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
 
I_21 – Taxa de Produtividade Máquina 
Definição 
Taxa de produtividade do trabalho realizado por uma máquina numa obra. 
Unidade de medida: % 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra, Tipo de 
Actividade e Estado. 
Modo de cálculo 
Horas Produtivas / Horas Disponíveis 
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Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
 
I_23 – Litros de Lubrificante 
Definição 
Número de litros de lubrificante usado nas máquinas na exploração de uma obra. 
Unidade de medida: Litros 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra, Tipo de 
Actividade e Estado. 
Modo de cálculo 
Vem do sistema fonte já calculado. 
Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
 
I_24 – Litros de Gasóleo 
Definição 
Número de litros de gasóleo usado nas máquinas na exploração de uma obra. 
Unidade de medida: Litros 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra, Tipo de 
Actividade e Estado. 
Modo de cálculo 
Vem do sistema fonte já calculado. 
Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
 
I_25 – Taxa de Consumo de Gasóleo/Hora 
Definição 
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Taxa de consumo de gasóleo por número de horas trabalhadas numa obra. 
Unidade de medida: Litros 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra, Tipo de 
Actividade e Estado. 
Modo de cálculo 
Litros de Gasóleo / Horas Trabalhadas 
Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
 
I_26 – Taxa de Consumo de Gasóleo/m3 
Definição 
Taxa de consumo de gasóleo por volume produzido numa obra. 
Unidade de medida: Litros 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços, Operador, Turno, Tipo de Máquina, Obra, Tipo de 
Actividade e Estado. 
Modo de cálculo 
Litros de Gasóleo / m3 eq sem casca 
Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
 
I_27 – Horímetro 
Definição 
Totaliza o número de horas de funcionamento de uma máquina.  
Unidade de medida: Horas 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços e Obra. 
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Modo de cálculo 
Vem do sistema fonte já calculado. 
Fontes de Informação 
Sistema AF_CAM 
 
I_28 – Taxa de Acabamento da Obra (prazos) 
Definição 
Percentagem de acabamento de uma obra face ao previsto. Este indicador deve 
conseguir indicar se uma obra se encontra atrasada face ao planeado ou se está a 
decorrer dentro dos prazos previstos.  
Unidade de medida: % 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços e Obra. 
Modo de cálculo 
Prazo Estimado da Obra / Prazo Decorrido da Obra 
Fontes de Informação 
SAP 
 
I_29 – Prazo Estimado da Obra 
Definição 
Percentagem de acabamento de uma obra face ao previsto. Este indicador deve 
conseguir indicar se uma obra se encontra atrasada face ao planeado ou se está a 
decorrer dentro dos prazos previstos.  
Unidade de medida: Dias 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços e Obra. 
Modo de cálculo 
Vem do sistema fonte já calculado 
Fontes de Informação 
SAP 
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I_30 – Prazo Decorrido da Obra 
Definição 
Número de dias decorridos da obra.  
Unidade de medida: Dias 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços e Obra. 
Modo de cálculo 
Vem do sistema fonte já calculado. 
 Fontes de Informação 
SAP 
 
I_31 – Custo Programado da Obra 
Definição 
Valor monetário do orçamento planeado para a exploração de uma obra. 
Unidade de medida: Euros 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços e Obra. 
Modo de cálculo 
Vem do sistema fonte já calculado. 
Fontes de Informação 
SAP 
 
I_32 – Custo Real da Obra 
Definição 
Custos reais já contabilizados na exploração de uma obra. 
Unidade de medida: Euros 
Indicador vs Detalhe de análise 
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Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços e Obra. 
Modo de cálculo 
Vem do sistema fonte já calculado. 
Fontes de Informação 
SAP 
 
I_33 – Taxa de custo da obra 
Definição 
Percentagem de custo de uma obra face ao previsto. Este indicador deve 
conseguir indicar se uma obra se encontra dentro do orçamento planeado ou se 
está fora do orçamento previsto para a totalidade da obra.  
Unidade de medida: % 
Indicador vs Detalhe de análise 
Este indicador cruza com as seguintes dimensões: Calendário, Empresa 
Prestadora de Serviços e Obra. 
Modo de cálculo 
Custo Programado da Obra / Custo Real da Obra 
Fontes de Informação 
SAP 
 
D1 – Calendário  
Definição: 
Dimensão de análise que contem informação temporal. 
Detalhe: 
Nome dos Atributo Descrição do atributo Valores de Exemplo 
Ano Representa um ano. 2006 
Semestre 
Representa um semestre num 
ano. 
1; 2 
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Trimestre 
Representa um trimestre num 
ano 
1; 2; 3; 4 
Mês Representa um mês num ano. 1 
Quinzena Representa o nome de um dia. Segunda-feira; Terça-feira 
Semana 
Representa uma semana num 
ano. 
1ª Semana; 2ª Semana 
Dia Representa um dia num mês. 1;2;3 
Fontes de Informação: 
N.A. 
 
D2 – Empresa Prestadora de Serviços 
Definição:  
Dimensão de análise que contém a informação das empresas prestadoras de 
serviços. 
Detalhe: 
Nome dos Atributo Descrição do atributo Valores de Exemplo 
Código de Empresa 
Representa o código numérico 
atribuído a um prestador de 
serviços. 
0000024971 
Descrição de Empresa 
Representa o nome pelo qual 
cada prestador de serviços é 
conhecido 
Fernando Fernandes & Irmão, 
Lda.; Aliança Florestal 
Fontes de Informação: 
Sistema AF_CAM 
 
D3 – Operador  
Definição:  
Dimensão de análise que contém a informação dos operadores. 
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Detalhe: 
Nome dos Atributo Descrição do atributo Valores de Exemplo 
Código de Empresa 
Representa o código numérico 
atribuído a um prestador de 
serviços 
0000024971 
Código de Operador 
Representa o código numérico 
atribuído a um operador de uma 
empresa prestadora de serviços 
4 
Nome  
Representa o nome de um 
operador de uma empresa 
prestadora de serviços 
Alexandre Dias 
Perfil 
Representa o perfil de um 
operador 
O; A; C 
Fontes de Informação: 
Sistema AF_CAM 
 
D4 – Turno 
Definição: 
Dimensão de análise que contém a informação dos turnos. 
Detalhe: 
Nome dos Atributo Descrição do atributo Valores de Exemplo 
Código de Turno 
Representa o código numérico 
atribuído a um turno de serviço. 
01; 02 
Descrição de Turno 
Representa a descrição de um 
turno de serviço. 
1º Turno; 2º Turno 
Fontes de Informação: 
Sistema AF_CAM 
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D5 – Tipo de Máquina  
Definição:  
Dimensão de análise que contém a informação dos tipos de máquinas utilizadas. 
Detalhe: 
Nome dos Atributo Descrição do atributo Valores de Exemplo 
Código de Tipo de Máquina 
Representa o código de um 
tipo de máquina. 
1001; 1002; 1003 
Descrição de Tipo de 
Máquina 
Representa o nome dado a 
um tipo de máquina. 
Não Definido; Rechega; Corte 
Código de Tipo de Plano 
Representa o código do 
tipo de plano que um tipo 
de máquina efectua. 
C; R 
Descrição de Tipo de Plano 
Representa a descrição do 
tipo de plano que um tipo 
de máquina efectua 
Corte; Rechega 
Valor de Referência de 
Percentagem de Utilização 
 0,73; 0,83 
Valor de Referência de 
Percentagem de Eficiência 
 0,73; 0,85 
Valor de Referência de 
Percentagem de 
Produtividade 
 0,73; 0,70 
Fontes de Informação: 
Sistema AF_CAM 
 
D6 – Máquina  
Definição: 
Data Warehouse Florestal – Acompanhamento de Obras de Exploração 
98 
Dimensão de análise que contém a informação das máquinas utilizadas. 
Detalhe: 
Nome dos Atributo Descrição do atributo Valores de Exemplo 
Código de Empresa 
Representa o código numérico 
atribuído a uma empresa 01; 05 
Código de Máquina 
Representa o código de uma 
máquina 200018; 200019 
Descrição de Máquina 
Representa a descrição de uma 
máquina 
VOLVO EC 210 BLC; 
TIMBERJACK 1110 C 
Fontes de Informação: 
Sistema AF_CAM 
 
D7 – Obra  
Definição:  
Dimensão de análise que contém a informação das obras (matas). 
Detalhe: 
Nome dos Atributo Descrição do atributo Valores de Exemplo 
Código de Obra 
Representa o código atribuído a 
uma obra ou mata. 
XC0710300055 
Código de Unidade de 
Gestão 
Representa o código atribuído a 
uma unidade d egestão 
54039 
Nome de Unidade de 
Gestão 
Representa o nome da unidade 
de gestão. 
 
Código de Talhão Representa o código do talhão. T35 
Data de Inicio 
Prevista 
Representa a data de início 
prevista para uma obra. 
01-01-2008 
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Data de Fim Prevista 
Representa a data de fim prevista 
para uma obra. 
30-04-2007 
Estado 
Representa o estado de uma 
obra. 
Aberto / Fechado 
Fontes de Informação: 
Sistema AF_CAM 
 
D8 – Tipo de actividade  
Definição:  
Dimensão de análise que contém a informação dos tipos de actividades. 
Detalhe: 
Nome dos Atributo Descrição do atributo Valores de Exemplo 
Código de Grupo de 
Tipo de Actividade 
Representa o código de um 
grupo de tipo de actividade a 
realizar numa obra. 
1; 2; 3 
Descrição de Grupo 
de Tipo de Actividade 
Representa a descrição de um 
grupo de tipo de actividade. 
Actividade; Paragem; Paragem 
para Almoço 
Código de Tipo de 
Actividade 
Representa o código de um tipo 
de actividade a realizar numa 
obra. 
1; 2; 3 
Descrição de Tipo de 
Actividade 
Representa a descrição de uma 
actividade. 
A1: Abate e Processamento; P1: 
Lubrifica/Abastece 
Fontes de Informação:  
Sistema AF_CAM 
 
D9 – Estado   
Definição:  
Dimensão de análise que contém a informação dos estados das máquinas. 
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Detalhe: 
Nome dos Atributo Descrição do atributo Valores de Exemplo 
Código de Estado 
Representa o código de um 
estado de uma máquina. 
1; 2; 3 
Descrição de Estado 
Representa a descrição de um 
estado de uma máquina. 
Produção; Manutenção; 
Organização 
Fontes de Informação: 
Sistema AF_CAM 
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Anexo 3 – Matriz de Indicadores e Dimensões de Análise 
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Anexo 4 – Especificação de Dashboards e Relatórios 
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Anexo 5 – Documento de Especificação de Interfaces 
De seguida apresenta-se a especificação elaborada para as interfaces com os sistemas 
operacionais do grupo Portucel Soporcel para a área de obras de exploração florestal. 
 
Tabela 
 
AF_CAM_EmpresaPrestadoraServico 
 
Atributo Formato Restriç
ões 
Valores 
Admitidos 
Descrição 
CodEmpr
esa 
INT PK   Código da empresa prestadora 
de serviços. 
Empresa
Desc 
VARCHAR(
250) 
    Nome da empresa. 
 
 
Tabela 
 
AF_CAM_Operador 
 
Atributo Formato Restrições 
Valores 
Admitidos Descrição 
CodEmpr
esa 
INT PK   Código da empresa prestadora 
de serviços. 
CodOpera
dor 
INT PK   Código do operador. 
Nome VARCHAR(
250) 
    Nome do operador. 
Perfil VARCHAR(
250) 
    Perfil do operador. 
 
 
Tabela 
 
AF_CAM_TipoActividade 
 
Atributo Formato Restriç
ões 
Valores 
Admitidos 
Descrição 
CodGrupoTipoAct
ividade 
INT PK   Código do grupo de tipo de 
actividade. 
GrupoTipoActivid
adeDesc 
VARCHAR
(250) 
    Descrição do grupo de tipo 
de actividade. 
CodTipoActividad
e 
INT PK   Código do tipo de 
actividade. 
TipoActividadeDe
sc 
VARCHAR
(250) 
    Descrição do tipo de 
actividade. 
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Tabela 
 
AS400_Passageiros 
 
Atributo Formato Restri
ções 
Valores 
Admitidos 
Descrição 
CodTipoMaquina INT PK  Código do tipo de máquina. 
TipoMaquinaDesc VARCHAR 
(250) 
    Descrição do tipo de 
máquina. 
CodTipoPlano INT PK   Código do tipo de plano 
realizado 
TipoPlanoDesc VARCHAR 
(250) 
    Descrição do tipo de plano 
VR_PctUtilizacao FLOAT     Valor de referência de 
percentagem de utilização 
do tipo de máquina. 
VR_PctEficiencia FLOAT     Valor de referência de 
percentagem de eficiência 
do tipo de máquina. 
VR_PctProdutivida
de 
FLOAT     Valor de referência de 
percentagem de 
produtividade do tipo de 
máquina. 
 
 
Tabela 
 
AF_CAM_Maquina 
 
Atributo Formato Restri
ções 
Valores 
Admitidos 
Descrição 
CodEmpresa INT PK   Código da empresa 
prestadora de serviços. 
CodMaquina INT PK   Código da máquina. 
MaquinaDesc VARCHAR 
(250) 
    Descrição da máquina. 
 
 
Tabela 
 
AF_CAM_Estado 
 
Atributo Formato Restri
ções 
Valores 
Admitidos 
Descrição 
CodEstado INT PK   Código do estado de 
actividades: Manutenção, 
Produção, etc. 
EstadoDesc VARCHAR 
(250) 
    Descrição do estado de 
actividades. 
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Tabela 
 
AF_CAM_Horas_e_Consumos 
 
Atributo Formato Restrições 
Valores 
Admitidos Descrição 
Ano SMALLINT PK   Ano, exemplo: 
2006,2007 
Mes SMALLINT PK   Mês, 
exemplo:1,2,3,4... 
Dia SMALLINT PK   Dia, exemplo: 
1,2,3,4… 
CodEmpresa INT PK valores presentes 
no campo 
CodEmpresa da 
AFCAM_Empres
aPrestadoraSer
vico 
Código da empresa. 
CodTurno INT PK valores presentes 
no campo 
CodTurno da 
AFCAM_Turno 
Código do turno. 
CodOperador INT PK valores presentes 
no campo 
CodOperador da 
AFCAM_Operad
or 
Código do operador. 
CodGrupoTipoActi
vidade 
INT PK valores presentes 
no campo 
CodGrupoTipoA
ctividade da 
AFCAM_TipoActi
vidade 
Código do grupo de 
tipo de actividade. 
CodTipoActividade INT PK valores presentes 
no campo 
CodTipoActivida
de da 
AFCAM_TipoActi
vidade 
Código do tipo de 
actividade. 
CodTipoMáquina INT PK valores presentes 
no campo 
CodTipoMáquin
a da 
AFCAM_TipoMa
quina 
Código do tipo de 
máquina. 
CodTipoPlano INT PK valores presentes 
no campo 
CodTipoPlano 
da 
AFCAM_TipoMa
quina 
Código do tipo de 
plano. 
CodEstado INT PK valores presentes 
no campo 
CodEstado da 
AFCAM_Estado 
Código do estado de 
actividade. 
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NumHorasNormai
sProgramadas 
FLOAT     Número de horas 
normais programadas 
para as máquinas e 
operadores. 
NumHorasExtrasP
rogramadas 
FLOAT     Número de horas 
extras programadas 
para as máquinas e 
operadores. 
NumHorasTrabalh
adas 
FLOAT     Número de horas 
efectivamente 
trabalhadas  
NumHorasDisponi
veis 
FLOAT      
NumHorasProduti
vas 
FLOAT      
LitrosLubrificante FLOAT     Número de litros de 
lubrificante gastos. 
LitrosGasoleo FLOAT     Número de litros de 
gasóleo gastos. 
HorimetroInicial FLOAT     Valor inicial marcado 
no horimetro. 
HorimetroFinal FLOAT     Valor final marcado no 
horimetro. 
 
 
Tabela 
 
AF_CAM_VolumesArvores 
 
Atributo Formato Restri
ções 
Valores 
Admitidos 
Descrição 
Ano SMALLINT PK   Ano, exemplo: 
2006,2007 
Mes SMALLINT PK   Mês, 
exemplo:1,2,3,4... 
Dia SMALLINT PK   Dia, exemplo: 
1,2,3,4… 
CodEmpresa INT PK valores presentes 
no campo 
CodEmpresa da 
AFCAM_Empres
aPrestadoraSer
vico 
Código da empresa. 
CodTurno INT PK valores presentes 
no campo 
CodTurno da 
AFCAM_Turno 
Código do turno. 
CodOperador INT PK valores presentes 
no campo 
CodOperador da 
AFCAM_Operad
or 
Código do operador. 
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CodGrupoTipoActi
vidade 
INT PK valores presentes 
no campo 
CodGrupoTipoA
ctividade da 
AFCAM_TipoActi
vidade 
Código do grupo de 
tipo de actividade. 
CodTipoActividad
e 
INT PK valores presentes 
no campo 
CodTipoActivida
de da 
AFCAM_TipoActi
vidade 
Código do tipo de 
actividade. 
CodTipoMáquina INT PK valores presentes 
no campo 
CodTipoMáquin
a da 
AFCAM_TipoMa
quina 
Código do tipo de 
máquina. 
CodTipoPlano INT PK valores presentes 
no campo 
CodTipoPlano 
da 
AFCAM_TipoMa
quina 
Código do tipo de 
plano. 
NumArvoresProgr
amadas 
FLOAT     Número de árvores 
programadas. 
NumArvores FLOAT     Número de árvores 
reais. 
NumToras FLOAT     Número de toras 
resultantes do abate 
das árvores. 
 
 
Tabela 
 
AFCAM_VolumesCarradas 
 
Atributo Formato Restri
ções 
Valores 
Admitidos 
Descrição 
Ano SMALLINT PK   Ano, exemplo: 
2006,2007 
Mes SMALLINT PK   Mês, 
exemplo:1,2,3,4... 
Dia SMALLINT PK   Dia, exemplo: 
1,2,3,4… 
CodEmpresa INT PK valores presentes 
no campo 
CodEmpresa da 
AFCAM_Empres
aPrestadoraSer
vico 
Código da empresa. 
CodTurno INT PK valores presentes 
no campo 
CodTurno da 
AFCAM_Turno 
Código do turno. 
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CodOperador INT PK valores presentes 
no campo 
CodOperador da 
AFCAM_Operad
or 
Código do operador. 
CodGrupoTipoActi
vidade 
INT PK valores presentes 
no campo 
CodGrupoTipoA
ctividade da 
AFCAM_TipoActi
vidade 
Código do grupo de 
tipo de actividade. 
CodTipoActividad
e 
INT PK valores presentes 
no campo 
CodTipoActivida
de da 
AFCAM_TipoActi
vidade 
Código do tipo de 
actividade. 
CodTipoMáquina INT PK valores presentes 
no campo 
CodTipoMáquin
a da 
AFCAM_TipoMa
quina 
Código do tipo de 
máquina. 
CodTipoPlano INT PK valores presentes 
no campo 
CodTipoPlano 
da 
AFCAM_TipoMa
quina 
Código do tipo de 
plano. 
NumCarradasProg
ramadas 
FLOAT     Número de carradas 
programadas. 
NumCarradas FLOAT     Número de carradas 
reais. 
 
 
Tabela 
 
AFCAM_VolumesM3 
 
Atributo Formato Restrições 
Valores 
Admitidos Descrição 
Ano SMALLINT PK   Ano, exemplo: 
2006,2007 
Mes SMALLINT PK   Mês, 
exemplo:1,2,3,4... 
Dia SMALLINT PK   Dia, exemplo: 
1,2,3,4… 
CodEmpresa INT PK valores presentes 
no campo 
CodEmpresa da 
AFCAM_Empres
aPrestadoraSer
vico 
Código da empresa. 
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CodTurno INT PK valores presentes 
no campo 
CodTurno da 
AFCAM_Turno 
Código do turno. 
CodOperador INT PK valores presentes 
no campo 
CodOperador da 
AFCAM_Operad
or 
Código do operador. 
CodGrupoTipoAct
ividade 
INT PK valores presentes 
no campo 
CodGrupoTipoA
ctividade da 
AFCAM_TipoActi
vidade 
Código do grupo de 
tipo de actividade. 
CodTipoActividad
e 
INT PK valores presentes 
no campo 
CodTipoActivida
de da 
AFCAM_TipoActi
vidade 
Código do tipo de 
actividade. 
CodTipoMáquina INT PK valores presentes 
no campo 
CodTipoMáquin
a da 
AFCAM_TipoMa
quina 
Código do tipo de 
máquina. 
CodTipoPlano INT PK valores presentes 
no campo 
CodTipoPlano 
da 
AFCAM_TipoMa
quina 
Código do tipo de 
plano. 
m3eqSemCascaP
rogramados 
FLOAT     Número de m3 
equivalentes sem 
casca programados. 
m3eqSemCasca FLOAT     Número de m3 
equivalentes sem 
casca reais. 
 
 
